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MONTUCLA    (JEAN-ETIENNE). 
(Ne  a  Lyon  en   1725,  mort  a  Paris  en   1799.) 

Son  pere  etait  negociant  a  Lyon.  Eleve  au  college  des  jesuites 
de  cette  ville,  il  y  puisa  a  la  fois  le  gout  des  Sciences  et  celui  des 
lettres,  sans  la  reunion  desquels  il  n'eut  pu  entreprendre  la  tache 
immense  qui  a  principalement  occupe  sa  vie.  Outre  le  grec  et  le 
latin,  il  possedait  I'italien,  I'anglais,  I'allemand  et  le  hollandais; 
aussi  a-t-il  lu  dans  leurs  langues  presque  tous  les  auteurs  dont  il 
a  eu  a  analyser  les  travaux. 

A  vingt  ans,  il  alia  etudier  le  droit  a  Toulouse,  ou  il  se  fit 
recevoir  avocat,  et  vinl  ensuite  a  Paris  pour  suivre  les  cours 
publics  et  frequenter  les  savants. 

Admis  aux  soirees  de  Jombert,  il  s'y  lia  avec  Diderot,  d'Alem- 
bert,  de  Gua.  Lalande,  Blondel,  Cochin,  Coustou,  Leblond,  etc., 
qui  tous  lui  resterent  attaches  jusqu'a  leur  mort. 

II  s'employa  pour  Jombert  k  la  revision  et  a  la  correction  de 
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divers  ouvrages  scientifiques,  parmi  lesquels  nous  citerons  les 
Recreations  mathematiques  d'O^anam,  qu'il  enrichit  d'un  grand 
nombre  de  nouveaux  articles.  II  entra  pen  apres  a  la  Gazette  de 
France;  il  etait  deja  censeur  royal  pour  les  ouvrages  de  Sciences. 

II  prit  une  grande  part  a  la  naturalisation  en  France  de  la 
pratique  de  I'inoculation,  deja  usitee  en  Angleterre  depuis  plus 
de  trente  ans,  en  traduisant  et  repandant  les  principaux  ecrits 
publics  a  Londres  sur  la  matiere. 

Son  premier  ecrit  original  et  qui  a  veritablement  inaugure  sa 
carriere  est  son  Histoire  des  recherches  sur  la  quadrature  du 
cercle  (1754,  in- 12),  qui  fut  regue  avec  assez  d'interet  pour  qu'il 
en  congut  I'idee  du  grand  ouvrage  auquel  il  n'a  guere  cesse  de 
travailler  ensuite  jusqu'si  sa  mort. 

La  premiere  edition  de  son  Histoire  des  Mathematiques  est 
de  1758  (2  vol.  in-4") ;  elle  lui  assura  aussitot  une  place  distin- 
guee  parmi  les  savants  de  I'epoque.  Cette  oeuvre  se  recommande, 
en  effet,  par  des  qualites  em.inentes  :  une  grande  impartialite, 
une  grande  justesse  de  vues,  une  grande  erudition,  un  travail 
opiniatre  et  une  bonhomie  extreme.  Le  style  n'en  est  ni  elegant 
ni  meme  toujours  assez  chatie,  mais  il  n'est  jamais  ni  trop  lourd 
ni  pretentieux. 

Montucla  en  etait  reste,  dans  son  Histoire,  au  commence- 
ment du  xviii''  siecle  et  on  le  pressait  vivement  d'aborder  cette 
partie,  pour  laquelle  il  avait  deja  reuni  un  grand  nombre  de 
materiaux;  mais  une  serie  d'obstacles  continuels  I'en  empecherent 
longtempSj  sans  toutefois  qu'il  cessat  jamais  de  s'en  preoccuper. 

Envoye  k  Grenoble,  en  1761,  comme  secretaire  de  Tinten- 
dance,  il  s'y  maria  en  1763. 

Le  frere  de  Turgot  ayant  ete  charge,  en  1764,  d'une  mission 
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a  Cayenne,  Montucla  fat  designe  pour  i'accompagner,  avec  le 
titre  d'astronome  royal.  Cette  expedition,  comme  on  saitj  ne  fut 
pas  heureiise. 

Au  retour,  Montucla  fut  nomme,  par  les  soins  de  Cochin, 
premier  conimis  a  la  direction  des  batiments  royaux,  place 
d'abord  avantageuse,  mais  que  des  changements  d'organisation 
reduisirent  bientot  a  presque  rien. 

Lalande  avait  ete  charge  de  lui  offrir  une  place  a  I'Academie 
des  Sciences;  il  la  refusa,  disant  qu'il  n'aurait  pas  le  loisir  ne- 
cessaire  pour  la  bien  remplir. 

La  Revolution  lui  fit  perdre  sa  place  et  avec  elle  tout  moyen 
d'existence.  C'est  alors  que  Lalande  le  pressa  de  s'occuper  d'une 
nouvelie  edition  de  son  Histoire  des  Mathematiques^  I'ancienne 
etant  epuisee  depuis  longtemps  et  Panckoucke  s'offrant  a  faire 
les  frais  de  la  reimpression  et  a  remunerer  son  travail. 

Montucla  se  mit  aussitot  a  I'oeuvre ;  mais  I'aisance  lui  revint 
bientot  par  une  autre  voie.  II  fut  designe  au  comite  de  Salut 
public  en  1794,  paries  ouvriers  de  sa  section,  pour  elre  porte 
sur  le  premier  etat  des  gratifications  nationales  assignees  aux 
gens  de  lettres,  et  charge,  en  1795,  de  I'analyse  des  traites  deposes 
aux  archives  des  affaires  etrangeres. 

Nomme  professeur  de  Mathematiques  a  I'Ecole  centrale  de 
Paris,  il  ne  crut  pas  devoir  accepter,  pensant  que  sa  sante  ne 
lui  permettrait  pas  de  remplir  avec  assez  d'exactitude  ces  nou- 
velles  fonctions;  mais  le  departement  le  comprit  dans  le  jury 
d'instruction. 

II  fit  partie  de  I'lnstitut  des  sa  creation  et  recut  un  titre  de 
pension  de  2,400  francs,  dont,  il  est  vrai,  il  ue  jouit  que  quatre 
mois. 
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II  avait  donne,  en  1799,  les  deux  premiers  volumes  de  la 
seconde  edition  de  son  Histoire,  tres  etendus  et  tres  ameliores, 
et  le  troisieme  volume  etait  deja  assez  avance  lorsque  la  mort 
vint  le  surprendre.  C'est  son  ami  Lalande  qui  s'est  charge  de 
continuer  le  travail. 

«  Montucla,  dit  cet  ami  devoue,  etait  modeste  et  bienfaisant  a 
un  degre  que  son  peu  de  fortune  rendait  veritablement  admi- 
rable. » 

DARCET    (jean). 

[Ne  a  Donazit  (Landes)  en   1725,  mort  a  Paris  en   iSoi.] 

Ses  gouts  le  portant  vers  I'etude  de  la  Medecine  et  des  Sciences 
naturelles,  il  alia  a  Bordeaux  suivre  les  cours  de  I'ecole  de  cette 
ville.  Pour  suppleer  au  peu  de  ressources  qu'il  trouvait  dans  sa 
famille,  qui  I'avait  destine  au  barreau,  il  donna  des  lecons  de 
latin.  Montesquieu  lui  confia  I'education  de  son  tils,  et  Tem- 
mena  avec  lui  a  Paris  en  1742.  La,  Darcet  se  livra  avec  ardeur 
k  I'etude  des  Sciences  medicales,  et  surtout  de  la  Chimie,  qui  lui 
est  redevable  de  grands  perfectionnements.  II  avait  ete  recu, 
en  1762,  docteur  regent  de  la  Faculte  de  Medecine  de  Paris;  il 
obtint,  en  1774,  une  chaire  de  Chimie  au  College  de  France,  et 
fut  le  premier  qui  fit  ses  cours  en  francais.  II  succeda  a  Macquer 
a  I'Academie  des  Sciences,  en  1784,  puis  devint  directeur  de  la 
manufacture  de  Sevres,  inspecteur  general  des  essais  des  mon- 
naies  et  de  la  manufacture  des  Gobelins. 

Tous  les  travaux  de  Darcet  ont  eu  pour  but  I'application  de 
la  Chimie  aux  arts  et  a  I'industrie.  C'est  a  lui  que  nous  devons 
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rextraction  de  la  gelatine  des  os;  celle  de  la  soude  du  sel  marin; 
rinvention  d'un  alliage  meiallique  fusible,  nomme  alliage  de 
Darcet,  qui,  en  se  liquefiant  a  des  temperatures  fixees  a  Tavance, 
devait  fournir  des  soupapes  de  surete  centre  I'explosion  des 
machines  a  vapeur.  La  demonstration  de  I'entierecombustibilite 
du  diamant,  a  I'aide  d'experiences  confirmees  depuis  par  celles 
de  Lavoisier  et  Mitouard;  le  moyen  de  fabriquer  les  savons  avec 
toute  espece  d'huile  et  de  graisse;  d'interessants  travaux  sur  les 
pierres  precieuses;  des  ameliorations  dans  I'art  du  potier,  du 
verrier,  du  porcelainier,  du  metallurgiste,  etc. 

Lorsque  la  Revolution  eclata,  Darcet  en  adopla  chaleureu- 
sement  les  principes.  II  fut  appele  au  Senat  lors  de  sa  creation. 

Les  principaux  ouvrages  de  Darcet  sont :  Sur  ['action  d'un 
feu  egal,  violent  et  cofitinue  pendant  plusieurs  jours,  sur  iin 
grand  nombre  de  terres,  de  pierres  et  de  chaux  metalliques. 
essayees,  pour  la  plupart,  telles  quelles  sortent  de  la  Terre 
(Paris,  1 7 66- 1 77 1,  2  vol.  in- 8''};  Memoir e  sur  le  diamant  et 
sur  quelques  autres  pierres  precieuses  traitees  par  le  feu 
(Paris,  1 77 1,  in-S"};  Experiences  sur  plusieurs  diamants  et 
pierres  precieuses  (1772,  in-8°) ;  Lettre  sur  l antivenerien  d'Agi- 
roni  {ijj2,  in-8°);  Disser'tation  sur  Vetat  actuel  des  Pyrenees, 
et  sur  les  causes  de  leur  degradation  [i^j^-,  in-8°) ;  Rapport  sur 
Velectricite  dans  les  maladies  nerveuses  (1783,  in-8°);  enfin  un 
grand  nombre  de  memoires  et  d'articles  dans  le  Recueil  de  V Aca- 
demic des  Sciences,  le  Journal  de  Medecine  et  le  Journal  des 
mines. 
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BOSC    d' ANTIC    (pAUl). 
( Ne  dans  le  Languedoc  en   1726,  mort  en   17S4.) 

Medecin  de  Louis  XV,  physicien  et  naturaliste;  il  perfectionna 
la  fabrication  des  glaces  et  du  verre  et  publia  sur  I'art  de  la 
verrerie  des  traites  estimes. 

ADANSON  ( Michel). 

(Ne  a  Aix  en   1727,  mort  a  Paris  en  1806.) 

Botaniste,  membre  de  I'Academie  des  Sciences  (lySg)  et  en- 
suite  de  rinstitut.  11  explora  pendant  cinq  ans  le  Senegal,  de 
1747  a  1732,  et  en  rapporta  d'iinportantes  collections.  II  revait 
une  classification  methodique  accompagnee  de  la  description 
de  tons  les  etres  conniis,  suivant  leiir  serie  naturelle  indiquee 
par  Vensemble  de  lews  rapports.  La  Revolution  vint  inter- 
rompre  ses  travaux  en  le  privant  de  sa  pension  d'academicien. 
Lorsqu'il  fut  invite  par  les  organisateurs  de  I'Institut  a  venir 
reprendre  sa  place  a  I'Academie  des  Sciences,  il  repondit  qu'il 
n'avait  pas  de  souliers.  Le  Directoire  lui  fit  une  petite  pension. 

Le  plus  important  de  ses  ouvrages  est  Les  Families  de 
plantes  (1763)  qui  lui  fit  beaucoup  d'honneur,  mais  qui  a  vieilli 
aussitot,  parce  qu'Adanson  n'iivait  pas,  dans  les  details,  suivi 
exactement  la  methode  fort  sage  qu'il  s'etait  proposee. 

«  II  avait  bien  employe  concurremment  tous  les  caracteres  des 
plantes  pour  les  classer,  dit  Adrien  de  Jussieu,  mais  il  avait  eu 
le  tort  de  les  employer  tous  a  peu  pres  au  meme  titre,  comma  si, 
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par  exemple,  pour  evaluer  une  somme  d'argent,  on  avait  egard 
au  volume,  et  non  a  la  qualite  du  metal.  « 


DELUC    ( JEAN-ANDRE ). 

(Ne  a  Geneve  en  1727,  mort  a  Windsor  en  1817.) 

II  fut  d'abord  commercant;  des  affaires  malheureuses  I'ame- 
nerent  a  s'expatrier,  il  se  rendit  en  Angleterre  ou  il  devint 
bientot  membre  de  la  Societe  royale  de  Londres  et  lecteur  de  la 
reine.  II  recut  le  titre  de  professeur  honoraire  de  Geologie  a 
I'Universite  de  Goettingue  et  fut  nomme  membre  correspondant 
de  TAcademie  des  Sciences  de  Paris. 

II  s'est  surtout  occupe  de  Geologie  et  de  Meteorologie.  Cuvier 
le  place  parmi  les  premiers  geologues  de  son  epoque.  Sans  reje- 
ter  I'hypothese  du  feu  central,  il  etait  surtout  Neptunien. 

C'est  lui  qui  a  substitue  le  mercure  a  Tesprit-de-vin  dans  les 
thermometres,  et  construit  le  premier  barometre  portatif.  11  a 
aussi,  I'un  des  premiers ,  attire  1' attention  des  savants  sur  les 
causes  chimiques  du  developpement  de  I'electricite  dans  la  pile 
de  Volta.  II  est  I'inventeur  de  la  pile  a  colonne  seche.  Mais,  par 
une  singuliere  aberration,  il  a  combatlu  energiquement  la  de- 
couverte  de  la  composition  chimique  de  I'eau. 

II  etait  profondement  attache  aux  idees  religieuses  et  avait 
toujours  la  Bible  en  vue,  dans  ses  recherches  geologiques. 

Voici  la  liste  de  ses  principaux  ouvrages  :  Recherches  sur  les 
modifications  de  V atmosphere  (Geneve,  1772) ;  Lettres physiques 
et  morales  sur  Vhistoire  de  la  Terre  (Lahaye,  1778- 1780); 
Nouvelles  idees  sur  la  Meteorologie  (Londres,  1786);  Lettres 
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a  Blumenbach  siir  Vhistoire  physique  de  la  Terre  (Paris,  1798); 
Ahrege  des principes  et  des  fails  concernant  la  Cosmologie  et 
la  Geologic  (Brunswick,  i8o31;  Traite  element  aire  de  Geologie 
(Paris,  1809  ;  Voyages  geologiqiies  en  Angleterre,  en  France, 
en  Suisse,  en  Allemagne  et  dans  le  nord  de  I'Europe  (1810- 
i8i3). 

LAMBERT    ( JEAN-HENRI ) . 
(Ne  a  Mulhouse  en   172S,  mort  a  Berlin  en   1777.) 

II  appartenait  a  une  famille  protestante  refugiee,  apres  la 
revocation  de  I'edit  de  Nantes,  a  Mulhouse,  qui  etait  alors  une 
petite  republique  dependant  de  la  Confederation  helvetique.  Son 
pere  etait  charge  d'une  nombreuse  famille,  qu'il  nourrissait  a 
grand' peine.  Tout  en  travaillant  avec  son  pere,  le  jeune  Lambert 
apprit  presque  seul  a  lire,  recut  ensuite  les  lecons  d'un  pasteur  de 
la  ville,  se  mit  a  lire  avec  avidite  tons  les  ouvrages  qu'il  put  se 
procurer,  et  devint,  a  dix-sept  ans,  secretaire  d'Iselin,  conseiller 
du  margrave  de  Bade,  qui  demeurait  a  Bale.  La,  il  etudia  parti- 
culierement  la  Philosophie  et  les  Mathematiques. 

Charge,  en  1748,  de  diriger  I'education  des  petits-fils  du  comte 
de  Sails,  il  se  rendit  i  Coire,  eut  a  sa  disposition  une  vaste 
bibliotheque,  accrut  considerablement  ses  connaissances,  et  se 
mit,  des  cette  epoque,  a  ecrire  des  memoires  pour  les  societes 
savantes,  des  articles  pour  les  Journaux  suisses. 

En  1756,  il  partit  avec  ses  eleves  pour  visiter  I'Allemagne,  la 
France,  I'ltalie,  la  Hollande,  employa  ses  voyages  a  accroitre 
ses  connaissances  et  acquit  un  savoir  veritabiement  encyclope- 
dique.  En  1759,  il  quitta  M.  de  Sails. 


Dou^ieme  Periode. 


Peu  apres,  il  se  rendit  a  Munich,  a  I'appel  de  I'electeur  Maxi- 
milien-Joseph  II,  qui  le  chargea  de  rediger  les  statuts  d'une 
Academic  des  Sciences  congue  sur  le  modele  de  celle  de  Berlin. 
En  meme  temps,  il  recut  le  litre  de  professeur  honoraire  et  fut 
agrege  a  I'Academie  de  Baviere.  Lambert  habita  ensuite  Augs- 
bourg,  puis  Coire,  fut  employe  dans  un  travail  de  demarcation 
de  frontieres  entre  le  Milanais  et  les  Grisons,  et  se  rendit,  en 
1764,  a  Berlin.  A  cette  epoque,  il  avait  deja  public  plusieurs 
ouvrages  remarquables  et  plusieurs  Academies  se  I'etaient  asso- 
cie;  aussi  Frederic  II  lui  fit-il  un  excellent  accueil.  II  le  nomma 
bientot  apres  academicien  pensionnaire.  Le  nouvcl  academicien 
se  fixa  a  Berlin,  fut  nomme,  en  1770,  conseiller  superieur  des 
batiments,  devint  directeur  des  Ephemerides  de  Berlin,  et  ecri- 
vit  un  grand  nombre  de  memoires  pour  I'Academie. 

Lambert  a  touche  a  toutes  les  parties  de  la  Science  et  a  laisse 
dans  chacune  des  decouvertes  importantes.  On  lui  doit  les  ele- 
ments de  la  theorie  des  angles  imaginaires  qu'il  realisait  sous 
forme  dc  secteurs  d'hyperbole  equilatere.  Un  angle  a  correspond 

a  un  secteur  circulaire  dont  I'aire  est  -  et  un  angle  (3  y'  —  i  a  un 

S 
secteur  hyperbolique  dont  I'aire  est  '-•  Lambert  avait  transporte 

du  cercle  a  I'hyperbole  equilatere  les  formules  relatives  h.  I'addi- 
tion  ou  a  la  soustraction,  a  la  multiplication  ou  a  la  division  des 
angles  imaginaires;  il  avait  meme  calcule  les  termes  d'une  table 
des  sinus,  cosinus  et  tangentes  des  angles  imaginaires,  destinee 
a  la  pratique  de  sa  Trigometrie  hyperbolique. 

Son   Traite  des  cometes  contient  un  grand  nombre  de  pro- 
prietes  remarquables  des  coniques.  On  y  trouve  surtout  le  theo- 
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reme  qui  a  ete  heureusement  utilise  par  Olbers  :  «  Si,  dans  deux 
ellipses  ayant  meme  grand  axe,  on  prend  deux  cordes  egales, 
telles  que  les  sommes  des  rayons  vecteurs  correspondant  a  leurs 
extremites  soient  egales,  les  secteurs  compris  entre  ces  rayons 
vecteurs  seront  comme  les  racines  carrees  des  parametres.  «  Ce 
theoreme  convient  aussi  aux  secteurs  d'hyperboles  de  meme  axe 
transverse. 

L'acceleration  du  mouvement  de  Jupiter  et  le  ralentissement 
correspondant  de  celui  de  Saturne,  qui  ont  ete  expiiques  plus  tard 
par  Laplace,  faisaient  le  desespoir  des  astronomes;  les  erreurs  des 
tables  montaient  a  22'  pour  Saturne  et  a  8'  pour  Jupiter.  Lam- 
bert donna  une  formule  empirique  qui  reduisait  ces  erreurs  a  4'. 
«  Ce  fut,  dit  Delambre,  un  veritable  service  rendu  aux  astro- 
nomes. » 

La  Photometrie  de  Lambert  est  remplie  d'experiences  neuves 
sur  la  proportion  de  lumiere  reflechie  et  refractee  sous  diverses 
incidences  par  le  verre;  sur  la  deperdition  de  la  lumiere  dans  son 
passage  a  travers  I'atmosphere,  etc. 

Outre  ses  ouvrages,  Lambert  a  public,  dans  le  recueil  de 
I'Academie  de  Berlin,  une  foule  de  memoires  sur  toutes  sortes 
de  sujets  scientifiques;  un,  entre  autres,  traite  avec  sagacite  des 
moyens  les  plus  avantageux  d'employer  la  force  musculaire  de 
Thomme.  Lambert  y  faisait  deja  usage  de  la  consideration  du 
travail  dynamique,  sous  la  forme  du  produit  de  la  vitesse  par 
I'effort,  et  il  introduisait  Judicieusement  la  question  du  maxi- 
mum de  rendement,  en  tenant  compte  de  la  fatigue  du  travail- 
leur  et  des  interruptions  necessitees  par  chaque  mode  d'applica- 
tion  de  sa  force. 

Lambert  a   montre  dans  toutes  ses  recherches  une   grande 
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sagacite,  une  habilete  remarquable  d'experimentateur;  mais  ce 
dont  on  doit  le  louer  surtout,  c'est  d'avoir  su^  dans  chacun  de 
ses  travaux,  conformer  les  moyens  employes  a  la  nature  de  la 
question  a  resoudre.  C'est  le  talent  le  plus  rare  et  sans  lequel  les 
plus  grands  efforts  n'aboutissent  souvent  qu'a  de  deplorables 
echecs.  Appliquer  le  calcul  a  des  theories  que  I'experience  n'a 
pas  suffisamment  preparees,  ou  i'experience  a  des  recherches  qui 
peuvent  deja  supporter  I'emploi  de  I'analyse,  sont  des  erreurs 
trop  communes  pour  qu'il  ne  soit  pas  utile  de  faire  ressortir  les 
examples  contraires. 

Outre  les  ouvrages  que  nous  avons  deja  mentionnes,  Lambert 
a  laisse  :  Proprietes  les  plus  remarqiiables  de  la  route  de  la 
lumiere  (La  Haye,  lySp);  la  Perspective  libre  (Zurich,  lySg- 
1773.  2  vol.);  Photometria  (Augsbourg,  1760,  in-8°);  Insi- 
gniores  orbitce  cometarum  proprietates  (Augsbourg,  1761); 
Echelles  logarithmiques  (Augsbourg,  176 1);  Suppleme?ita  ta- 
bularum  logarithmicarum  (Berlin,  1770);  Remarques  sur  les 
forces  de  la  poudre  (Berlin,  1770);  //;^^rome7rfe  (Augsbourg, 
1770);  Melanges  de  Mathematiques  (Berlin,  1765- 1772,  4  vol. 
in-S"),  recueil  de  memoires;  Pyrometrie  (Berlin,  1772). 


BLACK  ( Joseph). 

(Ne  a  Bordeaux  en  1728,  mort  a  Edimbourg  en  1799.) 

II  etudia  la  Medecine  a  Glasgow,  puis  fut  charge  de  la  chaire 
de  Ghimie  a  I'Universite  d'Edimbourg. 

II  a  laisse  des  Lecons  de  Chimie  publiees  en  i8o3. 
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II  reconnut  I'un  des  premiers,  en  1756,  que  la  calcination  du 
calcaire  lui  fait  perdre  environ  le  tiers  de  son  poids  et  constata 
d'autre  part  que,  dans  cette  operation,  il  se  degage  un  air  fixe. 
II  reconnut  ensuite  que  le  meme  air  fixe  resulte  aussi  de  la  calci- 
nation de  la  magnesie,  et  enfin  se  confond  avec  I'air  qui  s'exhale 
des  cuves  contenant  la  vendange. 

Son  principal  titre  scientifique  est  d'avoir  attire  I'attention  sur 
la  chaleur  latente  absorbee  par  les  corps  qui  passent  de  I'etat 
solide  a  I'etat  liquide,  ou  de  I'etat  liquide  a  I'etat  gazeux. 

BAUME    (aNTOINe). 

(  Ne  en  172S,  mart  en  1S04. ) 

Fils  d'un  aubergiste  de  Senlis,  il  n'eut  d'autre  instruction, 
pendant  les  quinze  premieres  annees  de  sa  vie,  que  celle  qu'il 
put  puiser  dans  sa  ville  natale,  au  sein  de  sa  famille.  Apres  deux 
ans  d'apprentissage  chez  un  apothicaire  de  Compiegne,  il  vint  a 
Paris  a  I'age  de  dix-sept  ans,  et  entra  dans  la  pharmacie  du 
celebre  Geoft'roy.  A  vingt-quatre  ans,  il  fut  recu  maitre  apothi- 
caire avec  une  grande  distinction.  «  Peu  de  ses  contemporains, 
dit  M.  Chevreul,  ont  autant  ecrit  que  lui;  peu  ont  autant  tra- 
vaille  dans  le  laboratoire,  et  c'est  grace  a  ces  travaux  que  plusieurs 
de  ses  ecrits  ont  une  valeur  reelle.  »  De  nombreux  et  interessants 
memoires  sur  la  crislallisation  des  sels^  sur  les  phenomenes  de 
la  congelation  et  de  la  fermentation,  sur  les  combinaisons  et  les 
preparations  des  corps  gras,  du  soufre,  de  I'opium,  du  mercure, 
de  Tacide boriquCj  du  platine,  du  quinquina,  etc.,  lui  ouvrirenl 
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les  portes  de  rAcademie  des  Sciences  en  ijjB;  etlorsquele  succes 
de  VEncyclopedie  fit  concevoir  le  plan  du  Dictionnaire  des  arts 
et  metiers^  Baume  se  chargea  d'ecrire  plus  de  cent  articles,  qui 
font  partie  de  cette  collection.  Les  divers  memoires  qu'il  avait 
anterieurement  fait  paraitre  prouvent  que  les  procedes  des 
manufactures  lui  etaient  familiers.  On  lui  devait  une  methode 
pour  teindre  les  draps,  un  precede  pour  dorer  les  pieces  d'horlo- 
geriC;  des  moyens  pour  eteindre  les  incendies,  d'autres  pour  con- 
server  le  ble.  II  avait  aussi  fait  de  bonnes  observations  sur  les 
constructions  en  platre  ou  en  ciment,  sur  les  argiles  et  sur  la 
nature  des  terres  arables.  II  fit  avec  Macquer  de  nombreuses 
experiences  pour  elever  la  fabrication  de  notre  porcelaine  au 
niveau  de  celle  de  la  Chine.  Le  premier,  il  etablit  en  France  une 
fabrique  de  sel  ammoniac,  et  parvint  a  blanchir  les  soies  jaunes 
par  unprocede  chimique.  II  perfectionna  la  teinture  ecarlate  des 
Gobelins,  et  indiqua  un  precede  economique  pour  purifier  le  sal- 
petre.  II  se  livra  a  un  long  "travail  pour  rendre  les  thermometres 
comparables  et  perfectionner  I'areometre  qui  porte  son  nom. 
Enfin,  il  enseigna  les  moyens  de  fabriquer  avec  le  marrond'Inde 
une  fecule  douce  et  propre  a  faire  du  pain. 

Ruine  par  la  Revolution,  il  rentra  dans  la  carriere  commer- 
ciale,  qu'il  avait  abandonnee  en  1780  pour  donner  tout  son 
temps  aux  recherchesde  Chimie  appliquee.  II  avait  ete  pension- 
naire  de  I'Academie  des  Sciences  en  1785  ;  il  fut  elu  associe  a 
rinstitut  en  1796. 

Voici  la  liste  des  principaux  ouvrages  de  Baume  :  Dissertation 
sur  Pether,  dans  laquelle  on  examine  les  differents  produits  du 
melange  de  Tesprit-de-vin  avec  des  acides  mineraux  ( i  vol.  in- 1 2, 
1787);   Elements  de  pharmacie  theorique  et  pratique  (i  vol. 
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in-S",  1762;  2'"  edit.,  1769;  3"  edit.,  1773,  etc.);  Manuel  de 
Chimie  ou  Expose  des  operations  et  des  produits  d'un  cows  de 
Chimie  (i  vol.  in- 12,  1765);  Memoire  siir  les  argiles^  ou 
Recherches  et  experiences  chimiqiies  et  physiques  sur  la  valeiir 
des  terres  les  plus  propres  a  V Agriculture,  et  sur  les  inoyens 
de  fertiliser  celles  qui  sont  steriles  ( i  vol.  in-12,  1770);  Chi- 
mie experimentale  etraisonnee  (3  vol.  in-S",  1773);  Memoire 
sur  la  meilleure  maniere  de  construire  les  alambics  et  four- 
neauxpropres  a  la  distillation  des  vins  [i'j'j'S))^  Memoire  sur 
les  marrons  d'lnde  ( 1797). 

Des  ouvrages  que  nous  venons  de  citer,  les  plus  importants 
sont :  les  Elements  de  Pharmacie  et  la  Chimie  experimentale  et 
raisonnee.  Baume  s'y  montre  attache  au  phlogistique,  et 
repousse  la  nouvelle  nomenclature  chimique  et  la  theorie  de  la 
combustion  de  Lavoisier.  Les  opinions  qu'il  emet  s'eloignent  au 
reste  notablement  de  celles  de  Stahl.  «  Le  feu,  dit-il,  est  une 
matiere  essentiellement  fluide,  principe  de  la  fluidite  des  autres 
corps,  et  toujours  en  mouvement...  Le  phlogistique  est  le  prin- 
cipe des  odeurs,  des  couleurs  et  del'opacite  des  corps...  Le  phlo- 
gistique est  de  la  plus  grande  fixite  au  feu,  tant  qu'il  n'a  pas  de 
contact  avec  I'air;...  lorsqu'il  se  combine  avec  les  chaux  metal- 
liques,  il  les  ressuscite  en  metal;...  il  augmente  meme  leur 
pesanteur  specifique...  (ce  dont  il  n'y  aurait  rien  a  conclure  dans 
aucun  sens.)  Tout  ceci  prouve,  ajoute-t-il,  que  le  phlogistique 
est  fixe  quand  il  entre  beaucoup  de  terre  dans  sa  composition, 
et  qu'il  est  au  contraire  tres  volatil  quand  c'est  le  feu  elementaire 
qui  predomine  sur  le  principe  terrestre.  « 


^•^^•^ 
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CHRYSOLOGUE    (  NOEL -ANDRE ). 
[Ne  a  Gv  (Fi-anche-Comte)  en  i;28,  mort  a  Paris  en  iSo8.] 

Capucin,  geographe  et  geologue.  Sa  Mappemonde  projetee 
sur  rhori:{on  de  Paris  est,  parait-il,  un  chef-d'oeuvre,  et  sa 
Theorie  de  la  surface  actuelle  de  la  Terre  a  obteiiu  de  grands 
eloges  de  la  part  de  Cuvier. 

^^^^ 

BEZOUT    (eTIENNe). 
(Ne  a  Nemours  en  lyjio,  mort  a  Paris  en  1783.) 

II  entra  a  I'Academie  des  Sciences  en  lySS  et  fut  nomme,  en 
1763,  examinateur  des  gardes  de  la  marine.  II  a  laisse  un  Cours 
complet deMathematiqiies  [lySo]  et  une  Theorie  generale  des 
Equations  Algebriques  (17791. 

Le  cours  de  Mathematiques  de  Bezout  a  longtemps  servi  de 
guide  dans  les  ecoles^  mais  on  lui  reprochait  d'expliquer  plus  que 
de  demontrer,  ce  qui  nous  parait  un  merite. 

Bezout  a  dote  I'Algebre  d'une  theorie  de  la  plus  haute  impor- 
tance, celle  del'elimination;  non  pas  que  nous  voulions  dire  que 
i'on  ne  savait  pas  avant  lui  pratiquer  I'elimination  d'une  incon- 
nue  entre,deux  equations,  mais  parce  que  I'emploi  des  procedes 
anterieurs  fournissait  des  equations  resultantes  encombrees  de 
solutions  etrangeres. 

Cette  question  de  I'elimination  a  ete,  de  la  part  de  Bezout, 
I'objet  de  recherches  longues  et  persistantes.  II  I'a  traite'e  avec  le 
meme  bonheur  de  deux  facons  differentes,  directement  et  au 
moyen  de  la  theorie  des  fonctions  symetriques  des  racines  des 
equations  algebriques. 
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Son  second  procede  avait  d'abord  penetre  seul  dans  I'enseigne- 
ment.  II  repose  sur  cette  remarque,  que,  si  les  deux  equations 
entre  lesquelles  il  s'agit  d'eliminer  x  sont 

/(•^,r,  ^  ••■)  =  o     et    cpC.r,j-,  ;j  ...)  =  o 

et  que  a,  ^,  y  •  •  •  designant  les  racines  de  /"(x,  j^,  ^  . .  . )  =  o, 
consideree  comme  une  equation  en  x,  le  premier  membre  de 
I'equation  resultante  sera  evidemment 

et  que  les  coefficients  de  cette  fonction,  ordonnee  par  rapport 
i\j^,  T-  •  • !  seront  des  fonctions  symetriques  de  oc,  p,  y  .  .  •  au  calcul 
desquelles  toute  la  question  se  reduira,  par  consequent. 

Mais  ces  fonctions  s'expriment  au  moyen  des  coefficients  de 
I'equation 

f{x,jr,^  ...)  =  o, 

ordonnee  par  rapport  a  x,  en  fonction  dej^,  ^,  etc.,  et  il  suffira  de 
les  remplacer  par  leurs  formules  dans  le  produit  precedent,  apres 
I'avoir  developpe  et  ordonne. 

G'est  en  suivant  le  developpement  de  cette  methode  que 
Bezout  est  parvenu  a  la  demonstration  du  beau  theoreme  qui 
porte  son  nom,  relativement  au  degre  de  I'equation  finale,  ou 
resultante. 

L'autre  methode  d'elimination  de  Bezout  avait  peu  frappe  les 
esprits  de  ses  contemporains,  parce  que  la  theorie  des  determi- 
nants n'ayant  pas  encore  ete  constituee,  I'application  nepouvait 
guere  en  etre  faite  d'une  facon  utile. 

Elle  repose  sur  cette  remarque,  que  I'elimination  de  x  entre 

M.  Marie.  —  Histoire  des  Sciences,  IX.  2 
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deux  equations 

/(x)  =  o     et     o[x)  =0, 

devant  fournirj  entre  les  autres  inconnues  ou  variables  qui  entrent 
dans  ces  deux  equations,  la  condition  pour  que  ces  equations 
aient  une  racine  commune  en  x,  cette  condition  equivaut  acelle 
que  la  fraction 

<p(x) 

soitreductible,  c'est-a-dire  que  ses  deux  termes  aient  un  facteur 
commun  en  x,  au  moins  du  premier  degre;  ou  qu'on  puisse  iden- 
tifier cette  fraction  au  quotient  de  deux  fonctions  de  x,  de  degres 
respectivement  moindres  d'une  unite  quef{x)  et  ^(x). 
Cette  remarque  suffit  en  effet :  car  si 

/(x)  =  ao  X'"  +  ai  x'«-*  H-  «2  ^"'~~  +  -  . .  +  a,n 
et  que 

cp  (x)  =  ^0  X"  4-  bi  x"-i  -h  b.2  x'^-^  -\-  . , ,  -i-  b,i; 
que 

ao  X"*-*  +  cci  X'"--  +  .  .  .  4-  a,„_i 
et 

Po  X«-i  +  [3i  X"--  +  .  .  .   H-  [3„_i 

designent  les  polynomes  inconnus  dont  le  quotient  pourra  etre 
identifie  a 

cp(x;' 

on  aura  pour  determiner  ao,  a,,  . .  .  y.m-i  et  Po,  pi,  •  •  •  p«-i  les  con- 
ditions renfermees  dans  I'identite 

(ao  X'"  +  . . .  +  a,n )  ( po  A""~'  +  . . .  +  pn-l  ) 
—  {boX"^  .  .  .  -l-^',,)  (aoX'«-'-l-  .  .  .  -ha,„_, )  =0, 
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Or  cette  identite  fournira  7n  h-  n  equations  du  premier  degre, 
homogenes,  entre  les  m  +  n  inconnues  intermediaires  y.Q,  ai . . .  a,„_, 
et  (3o,  pi,  . . .  (3„__i;  et  relimination  de  7n  +  77  —  i  de  ces  inconnues 
tto,  ...,  c/.,n-i,  j3o,  ...  Pn-i  fournira  une  equation  du  premier 
degre,  homogene,  par  rapport  a  I'inconnue  restante,  qui  ainsi 
disparaitra  d'elle-meme,  comme  facteur  commun  a  tous  les 
termes,  et  la  suppression  de  ce  facteur  commun  donnera  la  con- 
dition cherchee,  c'est-a-dire  le  resultat  de  I'elimination. 


WEDGWOOD    (jOSIAh). 
(Ne  a  Burslem  en  lySo,  mort  en  lygS.) 

Son  pere  et  la  plupart  des  membres  de  sa  famille  s'occupaient 
de  la  fabrication  de  la  poterie;  destine  lui-meme  a  exercer  cette 
Industrie,  il  ne  recut  qu'une  instruction  tres  incomplete.  11 
n'avait  pas  encore  onze  ans  lorsque  son  pere  mourut;  il  dut 
alors  entrer,  comme  tourneur,  dans  I'atelier  que  dirigeait  son 
frere  aine;  mais,  peu  apres,  il  fut  atteint  de  la  petite  verole,  et,  a 
la  suite  de  cette  maladie^  on  fut  oblige  de  lui  amputer  la  jambe 
droite,  ce  qui  le  rendit  impropre  au  metier  de  tourneur.  II  quitta 
alors  Burslem  et  s'associa  avec  un  nomme  Harrison,  etabli  a 
Stoke  :  ce  fut,  a  ce  que  Ton  croit,  pendant  cette  association,  qui 
ne  fut  pas  de  longue  duree,  que  commenca  k  se  developper  en  lui 
un  talent  tout  particulier  dans  la  fabrication  de  la  poterie  d'orne- 
ment.  II  se  lia  ensuite  avec  un  negociant  nomme  Wheildon,  pour 
lequel  il  fabriqua  des  manches  de  couteau  imitant  I'agate  et 
I'ecaille,  des  assiettes  a  fruits  en  forme  de  feuilles  et  d'autres 
objets  du  meme  genre.  Comme  Wheildon  tirait  un  profit  conside- 
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rable  de  la  veiite  de  la  poterie  ordinaire,  il  ne  voulut  pas  s'aven- 
turer  dans  une  nouvelle  voie,  et  Wedgwood  revint  a  Burslem,  ou, 
etabli  dans  un  petit  atelier  qui  n'avait  qu'un  toit  de  cliaume,  il 
continua  a  fabriquer  de  la  poterie  artistique.  Ses  affaires  prospe- 
rererit  et  lui  permirent  d'etablir  une  seconde  manufacture  de 
poterie  blanche  et  une  troisieme,  d'ou  sortit  la  faience  cafe  au  lait, 
qui  devint  si  rapidement  celebre.  Wedgwood  presenta  quelques 
pieces  de  cette  nouvelle  faience  a  la  reine  Charlotte,  qui  lui  com- 
manda  aussitot  un  service  complet  et  lui  fit  donner  le  titre  de 
potier  de  la  couronne.  Wedgwood  etablit  alors  dans  la  capitale  un 
magasin,  ou  furent  exposes  les  plus  beaux  produits  de  son  indu- 
stries et  iltrouva  un  auxiliaire  actif  dans  son  associe  Bentley,  qui, 
par  ses  connaissances  scientifiques  et  litteraires  et  par  ses  rela- 
tions avec  d'eminents  protecteurs  des  arts,  lui  rendit  de  grands 
services,  surtout  dans  la  partie  arlistique  de  la  fabrication,  et  qui 
lui  fit  preter,  par  de  riches  coUectionneurs,  des  statues,  des  vases, 
des  camees,  des  medallions,  des  cachets,  etc.,  propres  a  lui  servir 
de  modeles  et  dont  il  executa  de  belles  reproductions.  On  cite, 
parmi  les  plus  connues,  celles  d'echantillons  de  poteries  antiques 
provenant  des  fouilles  d'Herculanum  et  les  copies  du  fameux  vase 
Barberini.  Elles  etaient  au  nombre  de  cinquante,  et,  bien  que 
chacune  d'elles  eut  ete  vendue  i  ,25o  francs,  Wedgwood  ne  rentra 
pas  dans  les  sommes  qu'il  avaitdepenseespour  leur  execution.  A 
la  suite  d'essais  sans  nombre  sur  les  differentes  especes  d'argile  et 
sur  les  matieres  colorantes,  il  reussit  a  produire  des  camees,  des 
medailles  et  des  statuettes  d'une  grande  delicatesse,  avec  une 
substance  si  dure  et  tellement  capable  de  resister  a  toutes  les 
causes  ordinaires  de  destruction,  qu'elle  semblc  devoir  depasser 
en   duree   meme  les   bronzes  de  I'antiquite.    On  doit  aussi  a 


D'Euler  a  Las^range. 


Wedgwood  I'art  de  peindre  les  vases  et  autres  objets  sans  leur 
donner  cette  apparence  de  vernis  qu'a  la  peinture  ordinaire  sur 
faience.  Get  art  etait  connu  des  anciens  Etrusques,  mais  le  secret 
en  etait  perdu  depuis  I'epoque  de  Pline.  Enfin,  il  inventa  le 
pyrometre  qui  porte  son  nom^  et  qui,  d'abord  imagine  pour 
servir  a  regler  la  cuisson  des  pates  destinees  k  fabriquer  les 
diverses  sortes  de  poteries,  fut  employe  depuis  par  les  physiciens. 
Ce  pyrometre,  fonde  sur  le  retrait  croissant  qu'eprouve  I'argile 
lorsqu'on  la  chauffe,  est  certainement  loin  d'etre  parfait,  en  raison 
surtout  des  varietes  que  pent  presenter  dans  sa  composition 
I'argile  soumise  a  I'experience ;  toutefois,  la  facilite  avec  laquelle 
chaque  chef  d'atelier  peut  en  fabriquer  lui-meme  des  modeles  a 
son  usage  I'a  fait  jusqu'ici  preferer  a  d'autres  plus  exacts. 

Le  talent  et  I'energie  de  Wedgwood  lui  avaient  acquis  une 
fortune  considerable,  et  etaient  meme  devenus  une  cause  de 
richesse  et  de  prosperite  pour  sa  province  natale.  Ses  deux  manu- 
factures, celle  de  Burslem  et  celle  qu'il  fonda  plus  tard  a  Etruria, 
village  cree  par  lui  pres  de  Newcastle-under-Lyme,  etaient 
devenues  le  foyer  d'un  actif  mouvement  industriel  et  commercial, 
et,  d'apres  un  rapport  lu  par  Wedgwood,  en  1785,  a  la  Chambre 
des  communes,  le  district  du  Staffordshire,  au  centre  duquel  ces 
manufactures  etaient  situees,  ne  comptait  pas  moins  de  20,000  ou- 
vriers,  vivant  de  cette  Industrie.  Wedgw^ood  etait  devenu  membre 
de  laSociete  royale  de  Londres  et  delaSociete  des  antiquaires.  II 
avait,  en  outre,  pris  I'initiativedeplusieurs  projets  utiles  :ainsi  ce 
fut  surtout  a  ses  efforts  que  Ton  dut  I'etablissement  du  canal  de 
la  Trent  et  de  la  Mersey,  qui  ouvrit  une  voie  de  communication 
entre  les  poteries  du  comte  de  Stafford  et  les  cotes  du  Devonshire, 
du  Dorsetshire  et  du  comte  de  Kent. 
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Ilfut  aussi  le  fondateur  et  le  principal  directeur  de  la  Chambre 
generale  des  manufacturiers  de  la  Grande- Bretagne,  formee  en 
1786  pour  regulariser  les  relations  commerciales  entre  I'Angle- 
terre  et  Tlrlande;  ilfit,en  outre,  construire  a  ses  frais,  dans  le  dis- 
trict des  poteries,  une  route  longue  de  1 2'^'" .  II  fit  toujours  I'usage 
le  plus  genereux  de  la  fortune  qu'il  ne  devait  qu'a  son  travail. 

II  a  public  plusieurs  memoires  dans  les  Transactions  philoso- 
phiques, 

INGENHOUSZ    (jEAn)  . 
(Ne  a  Breda  en  i'/3o,  mort  en   1799.) 

Medecin  de  Marie -Therese,  puis  de  Joseph  II,  physicien  et 
chimiste,  C'est  lui  qui  imagina  d'employer  pour  les  machines 
electriques  les  plateaux  de  verre,  dont  on  se  sert  encore  aujour- 
d'hui,  au  lieu  des  cylindres  creux  qu'on  employait  autrefois  et 
qui  n'etaient  jamais  assez  bien  assujettis  pour  que  le  frottement 
flit  tres  efficace. 


FONTANA    (LABBE). 
[Ne  en  i-j3o  a  Pomarole  (Tyrol),  mort  en   l8o5.] 

II  observa  le  premier  dans  le  chara,  planre  aquatique  formee 
de  petites  tiges  creuses  et  transparentes,  articulees  les  unes  aux 
autres  et  se'parees  par  de  petits  diaphragmes,  le  mouvement 
alternatif  de  montee  et  de  descente  de  petits  corpuscules,  dans  le 
fluide  qui  remplit  les  tiges. 


^^ 
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CAMERER. 

(Ne  vers  lyBo.) 

II  a  laisse  uii  traite  interessant  sur  le  probleme  de  mener  un 
cercle  tangent  a  trois  cercles  donnes.  II  y  a  joint :  Appollonii  de 
tactionibiis  quce  supersunt,  ac  maxime  lemmata  Pappi  in  hos 
libros  grcece ,  nunc  primiim  edita  e  codicibus  inseptis ,  cum 
Vieta^  librorum  Apollonii  restitutione,  adjectis  observatio- 
nibus,  computationibus  ac  problematis  appolloniani  historia. 
(Gotha  1795.) 


BOSSUT  (CHARLES). 
(Ne  a  Tarare,  pres  de  Lyon,  en  lySo,  mort  en   1814.) 

II  obtint  de  bonne  heure  la  protection  de  Clairaut ,  et  celle  de 
d'AIembert  qui  devait  se  Tassocier  plus  tard  pour  la  partie  mathe- 
matique  del'Encyclopedie.  II  partagea,  en  1760,  avec  Tun  desfils 
de  Daniel  Bernoulli  le  prix  propose  par  l' Academic  de  Lyon  sur  la 
meilleure  forme  desrames  et,rannee  suivante,  avecle  fils  d'Euler 
le  prix  sur  V arr image  propose  par  1' Academic  des  Sciences,  II 
remporta  un  autre  prix  en  1762  dans  un  concours  sur  la  theorie 
des  planetes.  L'Academie  de  Toulouse  couronna  aussi  plusieurs 
de  ses  memoires. 

II  fut  nomme  a  vingt-deux  ans  examinateur  pour  I'Ecole  du 
genie  de  Mezieres,  futadmis  a  1' Academic  des  Sciences  en  1768  et 
obtint  unc  chaire  d'Hydrodynamique,  creee  pour  lui  au  Louvre.  11 
rentra  dans  la  retraite  a  1  epoque  de  la  Revolution, 

II  fut,  sous  I'Empire,  elu  membre  de  I'lnstitut  et  nomme  exami- 
nateur a  FEcole  Polytechnique, 

Outre  son  Histoire  des  Mathematiques,  qui  est  de  1802, 1'abbe 
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Bossut  a  laisse  un  cours  complet  de  Mathematiques  (1765),  un 
Traite  de  Mecaniqiie  (1792)  etdes  memoiresconcernant  la  Navi- 
gation, rAstronomie  et  la  Physique.  II  a  donne  aussi  une  edi- 
tion des  oeuvres  de  Pascal. 

Nous  ne  dirons  rien  des  ouvrages  didactiques  de  Bossut  :  ils 
ont  vecu  le  temps  que  vivent  les  ouvrages  de  ce  genre,  vingt  ou 
Irente  ans,  au  bout  desquels  lesmethodesayant  change,  leseleves 
doivent  recourir  a  denouveaux  guides;  mais  VHistoire  des  Ma- 
thematiques merite  un  examen  special.  Outre  que  celle  de  Mon- 
tucla  etait  deja  fort  en  retard,  elle  presentait  quelques  defauts : 
tres  prolixe  en  details  insignifiants,  et  d'ailleurs  peu  authentiques, 
sur  I'antiquite,  elle  effleurait  seulement  fes  grands  sujets  que  pre- 
sente  la  periode  moderne;  la  facture,  au  reste,  en  etait  lourde. 
Bossut  a  su  debarrasser  son  sujet  de  beaucoup  de  discussions 
oiseuses  sur  I'antiquite,  et  son  style  net,  clair  et  facile,  pourrait  en 
bien  des  endroits  servir  de  modele. 

L^histoire  de  la  Geometrie  ancienne,  dansl'ouvrage  de  Bossut, 
est  a  peu  pres  parfaite;  mais  la  seconde  partie  de  cet  ouvrage  com- 
porte  blendes  critiques.  En  premier  lieu,  Bossut  n'a  riencompris 
a  la  revolution  qui  a  marie  les  recherches  jusque-la  steriles  de 
Diophante  et  des  arithmeticiens  arabes  a  celles  des  geometres 
grecs,  Non  seulement  il  ne  decrit  par  les  efforts  de  Tartaglia,  de 
Cardan,  de  Viete,  pour  fonder  I'application  de  I'Algebre  k  la 
Geometrie,  mais  il  ne  parait  pas  meme  les  apercevoir;  il  raconte 
les  decouvertes  de  ces  geometres,  mais  sans  voir  qu'elles  ouvrent 
un  nouveau  monde.  La  reduction  du  concret  a  I'abstrait,  de  la 
grandeur  a  sa  mesure,  par  I'intervention  d'une  unite,  la  substitu- 
tion des  calculs  sur  les  nombres  aux  combinaisons  sur  les  figures, 
ne  sont  pas  meme  signalees ;  ainsi  I'histoire  d'une  des  plus  grandes 
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evolutions  qu'ait  etfectuees  I'esprit  mathematique  manque  tota- 
lement  dans  VHistoire  des  Mathematiqiies  de  Bossut. 

L'intervention  de  I'Algebre  dans  les  speculations  purement 
ge'ometriques  a,  presque  des  I'abord,  cree  une  nouvelle  serie 
d'idees  entierement  modernes,  que  Bossut  n'entrevoitpasdavan- 
tage  ou  qu'il  n'apercoit  que  dans  leurs  applications.  Nous  vou- 
lons  parler  de  la  me'thode  des  modernes  pour  la  decouverte  des 
conditions  de  possibilite  des  problemes  par  la  discussion  des  for- 
mules  litterales,  et  de  I'interpretation  des  solutions  negatives  ou 
imaginaires,  k  laquelle  a  abouti  Tesprit  de  generalisation.  Le 
calcul  symbolique  des  formules  des  grandeurs  impossibles  (nega- 
tives ou  imaginaires)  n'obtient  pas  meme  une  remarque  dans 
cette  histoire. 

L'invention  des  calculs  differentiel  et  integral  est  bien  presen- 
tee ;  toutefois  la  part  qu'y  eurent  Descartes  et  Fermat,  Roberval 
et  Pascal  est  completement  passee  sous  silence. 

Quant  aux  jugements  portes  par  Bossut,  ils  sont  souvent 
partiaux  et  errones.  Ainsi  la  preponderance  qu'il  accorde  a  Har- 
riot et  a  Wallis,  sur  Descartes,  en  Algebre,  est  tellement  absurde 
qu'on  ne  se  I'explique  meme  pas.  D'un  autre  cotCj  le  persifflage 
dont  Bossut  accable  Descartes  au  profit  de  Newton,  apropos  des 
theories  de  I'emission  et  des  ondulations  est  tres  regrettable.  Des- 
cartes avait  sans  doute  eu  tort  de  donner  une  forme  trop  positive 
a  ses  idees,  assurement  fort  vagues,  sur  la  lumiere  et  la  chaleur; 
mais,  outre  que  Descartes  avait  precede  Newton  de  beaucoup, 
les  theories  de  Newton  ne  reposaient  en  definitive  que  sur  des 
hypotheses  qu'on  a  du  ensuite  abandonner. 
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DUHAMEL  (JEAN-PIERRE-FRANCOIS-GUILLOTJ. 

[Nii    a    Nicorps    (pres    Coutances)    en    lySo,    mort    en    1816.] 

Ilpassa  quelque  temps  dans  I'etude  d'un  procureur,  qu'il  quitta 
pour  se  rendre  aupresd'un  de  ses  oiicles,  ancien  ingenieur.  Celui- 
ci  lui  apprit  les  Mathematiques  et,  frappe  des  progres  du  Jeune 
homme,  I'envoyaa  Paris,  ou  il  entra  a  TEcole  desponts  etchaus-- 
sees.  Trudaine,  directeur  de  cette  ecole,  ayant  projete  a  cette 
epoque  ia  creation  d'une  ecole  des  mines,  fit  donner  a  de  Jars  et  a 
Duhamel  la  mission  de  se  rendre  en  Allemagne  pour  y  etudier  les 
procedes  employes  dans  ce  pays  pour  I'extraction  du  minerai,  car 
I'art  des  mines  etait  alors  a  peu  pres  inconnu  en  France.  «  Get  art, 
ne  en  Allemagne  dans  le  moyen  age,  y  etait  demeure^  dit  Cuvier, 
a  peu  pres  concentre  dans  les  mains  des  hommes  du  metier.  A 
peine  quelques  traites  de  metallurgie  ou  de  docimasie  commen- 
caient-ils  a  se  repandre  en  France'  par  des  traductions  impar- 
faites.  »  II  s'agissait,  par  consequent,  d'aller  apprendre,  de  la 
bouche  des  ouvriers  et  par  I'etude  de  leurs  travaux,  quels  sont 
les  terrains  qui  recelent  les  mines,  les  lois  de  leur  gisements,  les 
moyens  de  les  exploiter,  comme  d'en  purifier  les  produits,  et  de 
former  du  tout  un  corps  de  doctrine.  Telle  etait  la  tache  des  deux 
jeunes  savants. 

lis  commencerent  par  visiter  les  mines  du  Forez^,  des  Vosges, 
des  Pyrene'es  (1754-1756),  puis  se  rendirent  dans  le  Hartz,  en 
Saxe,  en  Autriche  eten  Hongrie.  De  retour  en  France,  Duhamel 
trouva  le  proj'et  de  Trudaine  abandonne.  Pour  vivre,  il  prit,  en 
1764,  la  direction  d'un  fonderie  appartenant  d  un  particulier, 
apporta  de  grandes  modifications  aux  procedes  de  fabrication, 
doubla   les   benefices,  en  diminuant  de  beaucoup   les  frais  et, 
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des  1767,  f'abriqua  des  aciers  qui  ne  le  cedaient  en  rien  k  ce  que 
I'industrie  anglaise  produisait  alors  de  plus  parfait  en  ce  genre. 

Nomme,  en  1775,  commissaire  du  conseil  pour  I'inspection  des 
forges  et  fourneaux,  il  apporta  de  grands  perfectionnements  dans 
I'art  des  mines,  II  inventa  un  instrument  destine  a  mieux  suivre 
la  direction  des  filons,  trouva  d'excellents  procedes  pour  extraire 
I'argent  du  cuivre,  pour  retirer  Tor  et  I'argent  des  cendres,  pour 
tirer  partie  des  galenes  les  plus  pauvres,  pour  traiter  sans  perte 
les  riches  minerals  de  fer,  pour  utiliser  la  plupart  des  scories  du 
plomb,  etc. 

En  recompense  de  ses  travaux,  il  recut  una  chaire  d'exploita- 
tion  et  de  metallurgie  a  I'Ecole  des  mines,  creee  par  de  Calonne,  et 
un  fauteuil  a  I'Academie  des  Sciences. 

Un  moment  prive  de  ses  places  pendant  la  Terreur,  il  les 
recouvra  apres  le  9  thermidor,  et  devint  en  meme  temps  inspec- 
teur  gene'ral  des  mines. 

Duhamel,  a  une  grande  bonte  et  a  une  rare  modestie,  unis- 
sait  un  grand  desinteressement.  G'est  ainsi  qu'en  i777illivra 
au  public  son  precede  pour  la  cementation  de  I'acier,  sans  meme 
prendre  la  peine  de  faire  constater  son  droit  de  priorite.  On  a  de 
lui  des  Memoires,  dans  le  Recueil  de  I'Academie  des  Sciences, 
des  articles  dans  le  Journal  des  mines,  dans  VEncjrclopedie  me- 
thodiqiie,  dans  le  Dictionnaire  metallurgiqiie,  etc.  ;  une  Geome- 
tric SQUterraine  elementaire,  theorique  et  pratique  (Paris,  1788, 
in-4°),  ouvrage  fort  estime  qui  a  ete  longtemps  le  manuel  de  nos 
directeursde  mines  et  qui  a  ete  traduit  en  allemand;  enfinunZ)/c- 
tionnaire portatif,  francais-allemand,  contenant  les  mots  techni- 
ques relatifs  a  V art  d' exploiter  les  mines  [Paris,  1800,  in-4°]- 


/-m^^ 
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MESSIER  (CHARLES] . 
[Ne  a  Badonviller  (Lorraine)  en  lySo,  raort  a  Paris  en  1817.] 

Orphelin  a  onze  ans  et  le  dixieme  de  douze  enfants,  il  vint  a 
Paris  en  i75i,  sans  autres  recommandationsqu'une  bonne  ecri- 
ture  et  les  premiers  elements  du  dessin. 

Delisle  le  prit  chez  lui  pour  tenir  ses  registres  d' observations; 
son  secretaire  le  forma  aux  observations  journalieres  et  principa- 
lement  a  la  recherche  des  cometes. 

II  fut  nomme  en  lySS  commis  du  de'pot  des  cartes  de  la 
marine. 

Delisle  exigeait  de  lui  qu'il  gardat  ses  decouvertes  absolument 
secretes.  lis  observerent  ensemble,  du  21  Janvier  au  14  fevrier 
1759,  la  comete  de  Halley,  qu'on  attendait  avec  tant  d'impa- 
tience,  sans  avertir  les  astronomes  de  sa  reapparition. 

Pendant  plus  de  quinze  ans  il  decouvrit  a  lui  seul  plus  de 
cometes  que  tous  les  astronomes  ensemble.  II  entra  a  I'Academie 
des  Sciences  en  1770  et  fut  ensuite  de  I'Institut. 


CAVENDISH    (hENRi). 
( Ne  a  Nice  en  lyjl,  mort  a  Londres  en   1810.) 

II  etait  le  second  fils  de  lord  Charles  Cavendish,  ducde  Devon- 
shire. Comme  tous  les  cadets  de  famille  en  Angleterre,  il  n'eut 
d'abord  a  sa  disposition  qu'un  fort  modeste  patrimoine.  Au  lieu 
debriguerquelque  sinecure  ou  de  chercher  dans  la  carriere  des 
fonctions  publiques  un  supplement  a  ses  ressources,  le  jeune 
homme  se  livra  a  I'etude  des  Sciences  avec  ardeur,  avec  passion, 
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et  ne  tarda  pas  a  faire  des  decouvertes  qui  ont  largement  contri- 
bue  aux  progres  de  la  Chimie  moderne.  Les  ecrils  011  il  les  expose 
sont  autant  de  chefs-d'oeuvre  de  sagacite  et  de  methode.  Ses  expe- 
riences sur  I'air  atmospherique,  dont  il  a  donne  la  premiere  ana- 
lyse exacte,  et  dans  lequel  il  a  montre  la  presence  du  gaz  acide 
carbonique  ;  la  de'couverte  de  la  composition  del'eau  etde  I'acide 
nitrique;  celle  des  proprictes  dugaz  hydrogene;  la  determination 
de  la  densite  moyenne  du  globe,  etc.,  constituent  des  titres  a  une 
gloire  scientifique  des  plus  legitimes  et  des  plus  brillantes.  Ce 
qu'on  admire  surtout  dans  Cavendish,  c'est  une  precision  exacte, 
rigoureuse,  inflexible,  dans  toutes  ses  experiences,  precision 
qui  a  eu  pour  avantage  de  le  conduire  a  des  decouvertes  qui 
avaient  echappe  a  des  savants  de  premier  ordre,  tels  que  Scheele 
et  Priestley. 

En  i773,unoncle  de  Cavendish,  qui  avait  realise  une  immense 
fortune  aux  Indes,  revint  en  Angleterre.  Mecontent  que  la 
famille  eut  neglige  son  neveu,  dont  il  avait  reconnu  le  merite,  il 
en  fit  a  sa  mort  son  unique  heritier.  Cavendish,  pourvu  tout  a 
coup  de  trois  cent  mille  livres  de  rente,  se  trouva  ainsi  le  plus 
riche  de  tons  les  savants.  Mais  il  ne  changea  rien  pour  cela  a  la 
simplicite  deses  habitudes.  C'etait  unhomme  singulier,  et  savam- 
ment  singulier.  Parmi  les  nombreux  problemes  qu'il  avait  reso- 
lus,  il  mettait  au  premier  rang  celui  de  ne  perdre  ni  une  minute 
ni  une  parole:  et  il  en  avait trouve  en  efifet  une  solution  si  com- 
plete, qu'elle  doitetonner  les  hommesles  plus  economesde  temps 
et  de  mots.  Ses  gens  connaissaient  a  ses  signes  tout  ce  qu'il  lui 
fallait,  et,  comme  il  ne  leur  demandait  presque  rien,  ce  genre  de 
dictionnaire  n'etait  pas  tres  etendu.  II  n'avait  jamais  qu'un  habit, 
que  Ton  renouvelait  a  des  epoques  fixes,   toujours  avec   du  drap 
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de  meme  qualite  et  de  meme  couleur.  Enfin  Ton  va  jusqu'a  dire 
que  quand  il  montait  a  cheval  ildevaittrouver  ses  bottes  toujours 
au  meme  endroit,  et  le  fouet  dans  Tune  des  deux,  toujours  la 
meme.  Une  occasion  d'assister  a  quelques  experiences  nouvelles, 
ou  de  converser  avec  quelqu'un  qui  put  I'instruire  ou  qui  eut 
besoin  de  ses  instructions,  etait  seule  capable  d'interrompre  I'ordre 
etabli ;  ou  plutot  ce  genre  d'interruption,  etant  prevu,  faisait  lui- 
meme  partie  de  cet  ordre.  Alors  Cavendish  s'abandonnait  tout 
entier  au  plaisir  de  causer,  et  la  conversation  ne  s'arretait  point 
que  tout  ne  fut  eclairci.  Dans  tout  le  reste,  son  train  de  vie  avait 
la  regularite  et  la  precision  de  ses  experiences.  Quant  il  futdevenu 
plusieurs  fois  millionnaire,  on  nes'en  apercutqu'a  quelques  signes 
de  plus,  imagines  pour  indiquer  I'emploi  que  i'on  devait  faire  de 
I'excedent  de  son  revenu.  Encore,  pour  obtenir  ces  nouveaux 
signes^  fallait-il  que  son  banquier  le  pressat  a  plusieurs  reprises. 
Ce  banquier  I'avertitun  jourqu'il  avait  laisse  s'accumuler  jusqu'a 
dix-huit  cent  mille  francs,  et  que  Ton  nepouvaitplus  sans  honte 
garder  une  si  forte  somme  en  simple  depot;  ce  qui  prouve  assu- 
rement  autant  de  delicatesse  d'un  cote  que  d'insouciance  de 
I'autre.  11  arriva  ainsi  que  de  signes  en  signes  et  de  placements 
en  placements.  Cavendish  finit  par  laissertrente  millions.  Cepen- 
dant  il  s'etaitconstamment  montre  genereux  et  bienfaisant.  II 
avait  soutenu  et  avance  plusieurs  jeunes  gens  qui  annoncaient  du 
talent;  il  avait  cree  une  grande  bibliotheque  et  un  cabinet  de 
Physique  Ires  riche,  et  il  les  avait  consacre's  si  complelement  au 
public,  qu'il  ne  s'etait  reserve  aucun  privilege,  empruntant  ses 
propres  livres  avec  les  memes  formalites  que  les  etrangers,  et 
s'inscrivant  comme  eux  sur  le  registre  du  bibliothecaire.  Un 
jour,  le  gardien  de  ses  instruments  de  Physique  vint  lui  dire  avec 
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humeur  qu'un  jeune  homme  avait  casse  une  machine  tres  pre- 
cieuse  et  qui  avait  coute  tres  cher.  «  II  faut,  repondit-il^  que  les 
jeunes  gens  cassent  des  machines  pour  apprendre  a  s'en  servir; 
faites-en  faire  une  autre.  » 

La  vie  reglee  de  Cavendish  lui  a  donne  des  jours  longs  et 
exempts  dinfirmites.  Jusqu'a  la  fin  de  sa  vie,  il  a  conserve  I'agi- 
lite  de  son  corps  et  la  force  de  son  genie;  il  dut  probablement  a  la 
reserve  de  ses  manieres,  au  ton  modeste  et  simple  de  ses  ecrits, 
cet  autre  avantage  non  moins  grand,  celui  dont  les  hommes  de 
genie  jouissent  le  plus  rarement,  que  jamais  la  jalousie  ni  la  cri- 
tique ne  troublerent  son  repos.  II  est  mort  plein  de  jours  et  de 
gloire,  cheri  de  ses  emules,  respecte  de  la  generation  qu'il  avait 
instruite,  celebre  dans  I'Europe  savante,  offrant  a  la  fois  au 
monde  le-modele  accompli  de  ce  que  tous  les  savants  devraient 
etre,  et  I'exemple  touchant  du  bonheur  qu'ils  devraient  avoir  en 
partage.  II  mourat  a  Clapham-Common,  presde  Londres,  al'age 
de  soixante-dix-neuf  ans.  — Cavendish  etait  membre  dela  Societe 
royale  de  Londres  depuis  1760  et  de  I'Academie  des  Sciences 
de  Paris  depuis  1802.  Tous  ses  ecrits  ont  ete  inseres  dans  les 
Transactions  pliylosophiques. 

La  plus  celebre  des  experiences  de  Cavendish  est  celle  par 
laquelle  il  determina  la  densite  du  globe  terrestre.  L'idee  ne  lui 
en  appartenait  pas,  elle  est  due  a  Mitchell,  aussi  bien  que  I'appa- 
reil  meme  dont  Cavendish  fit  usage.  Cet  appareil  se  composait 
essentiellement  d'un  levier  horizontal  a  bras  egaux,  suspendu  par 
son  milieu  a  I'extremite  d'un  fil  metallique  sans  torsion,  et  ter- 
mine  a  ses  deux  bouts  par  de  petites  balles  en  plomb,  de  meme 
masse,  qui  pouvaient  etre  ecartees  de  leur  position  naturelle 
d'equilibre  par  I'attraction  combine'e  de  deux  spheres  massives, 
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pesant  chacune  loS*"",  qui,  portees  par  une  regie  tournani 
autour  de  son  milieu,  situe  dans  le  prolongement  du  fil,  a  une 
ires  petite  distance  de  son  extremite,  etaient  amenees  pres  des 
deux  petites  spheres  mobiles ;  I'appareil  etait  enferme  dans  une 
chambre  ou  Ton  n'entrait  pas  pendant  I'experience,  les  devia- 
tions du  levier  s'observant  du  dehors  an  moyen  de  lunettes  fixes 
munies  de  reticules  dont  les  lignes  de  visee,  lors  de  I'equilihre 
naturel  du  levier,  aboutissaient  aux  divisions  o  d'arcs  en  ivoire 
fixes  aux  deuxpetitesballes,  tandis  qu'elles  pouvaient  tomber  sur 
les  autres  divisions,  lorsque  le  levier  etait  derange  de  sa  position 
primitive.  Lorsque  les  grosses  spheres  etaient  approchees  des 
petites,  I'e'quilibre  s'etablissait  entre  la  force  attractive  exercee 
par  elles  et  la  reaction  du  fil.  Cette  reaction,  proportionnelle  a 
Tangle  d'ecart,  se  reduisait  en  definitive  a  un  couple  de  forces 
appliquees  aux  deux  petites  balles  et  qui  devaient  etre  egales  et 
directement  opposees  aux  attractions  exercees  sur  elles  par  les 
deux  grosses  spheres  placees  sur  le  cercle  qu'elles  pouvaient 
decrire.  Chacune  des  forces  du  couple  representant  la  reaction  du 
fil  avait  ete  prealablement  determinee  conformement  a  la  theorie 
de  la  balance  de  torsion,  au  moyen  de  la  duree  d'une  oscillation 
du  levier,  non  influence  par  les  grosses  boules,  que  Ton  placait 
momentanement  aux  extremites  du  diametre  perpendiculaire  a 
celui  dans  la  direction  duquel  s'etablissait  I'equilibre  naturel. 
Dans  la  machine  employee  par  Cavendish,  ces  forces  etaient  repre- 
sentees par 

I    pji 
878  Y-' 

p  designant  le  poids  d'une  des  petites  balles,  t  le  temps  d'une 
oscillation,  compte  en  minutes,  et  n  le  nombre  des  divisions  des 
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deux  arcs  ^n  ivoire  qui  mesuraient  ramplitade  d'une  oscilla- 
tion. 

D'un  autre  cote,  d  designant  la  distance  des  centres  d'une  des 
grosses  spheres  et  de  la  petite  balle  voisine,/rattractiona  I'unite 
de  distance  de  deux  masses  egales  a  I'unite,  et  P  le  poids  d'une 
des  grosses  spheres,  I'attraction  qui  equilibrait  la  reaction  du 
fil  etait 

par  consequent,  n  designant  le  nombre  des  divisions  qui  mesu- 
raient Tecart,  on  avait  pour  determiner y^  la  relation 


To  ' 


/P___j_  n 

d'ou 

I     g^'d^n 

Cette  meme  force/,  en  designant  par  Q  le  poids  de  la  terre  et 
par  R  son  rayon,  devait  d'ailleurs  etre  donnee  par  la  relation 

On  avait  done,  pour  determiner  Q,  la  condition 

g-^R--^    I     g-'d'-n 
Q         8i8     Pt' 
d'ou  Ton  tire 

Q.=:8i8  %-P. 
d'  n 

En  designant  par  D  la  densite  moyenne  dela  terre,  le  poids  Q 
M.  Marie.  —  Histoire  des  Sciences,  IX.  ^  3 
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serait  represente  par 


Q=|7rR='D 

0 


D  devait  done  etre  donne  par  la  formule 

_  3  x8i8  t''     I 
471       n  Rd'- 

Cavendish  a  successivement  employe  deux  fils  oscillant  en  des 
temps  tres  differents  et  il  a  trouve  dans  les  deux  cas  5,48  pour  la 
densite  moyenne  de  la  Terre,  comparee  a  I'eau. 

WOLL ASTON    (  FRANCOIS ). 
(  Ne  en  lySo,  mort  en  i8o5.) 

II  fit  ses  etudes  a  I'universite  de  Cambridge  et  s'y  appliqua  en 
meme  temps  a  la  Theologie  et  a  TAstronomie.  II  entra  ensuite 
dans  les  ordres  et,  apres  avoir  exerce  en  differents  endroits  les 
fonctions  de  son  ministere,  il  devint  en  dernier  lieu  recteur  de 
Chislehurst,  dans  le  comte  de  Kent.  II  n'en  continua  pas  moins 
a  cultiver  sa  science  favorite  et  fut  elu  membre  de  la  Societe 
royale  de  Londres.  On  a  de  lui :  Adresse  au  clerge  d' Angleterre 
et  a  tous  les  Chretiens  (1772);  Observations  astronomiqiies, 
inserees  dans  les  Transactions  philosophiqiies  (annees  1773, 
1775,  1784) ;  Fasciculus  astronomicus,  ouvrage  qui  renferme  des 
observations  sur  la  region  septentrionale  circumpolaire  (1800); 
Tableau  des  cieux  ( 1 8 1 1 ) . 


D'Euler  a  Lagrange.  35 


WILCKE    (JOANN-KARL). 

(Ne  a  Wismar  en   1732,  mort  a  Stockholm  en   1796.) 

II  pubiia,  en  1768,  la  premiere  carte  que  Ton  ait  eue  de  I'in- 
clinaison  magnetique. 

^^ 

LEFBANCAIS     DE    LALANDE    ( JOSEPH-JEROME ). 
(Ne  a  Bourg-en-Bresse  en   1/32,  mort  a  Paris  en  1807.) 

Les  jesuites,  a  qui  fut  confiee  son  education,  Televerent  dans 
les  pratiques  les  plus  minulieuses  de  la  devotion.  A  Page  de  dix 
ans,  Lalande  composait  des  romans  mystiques  et  des  sermons 
qu'on  lui  permettait  de  debiter  en  chaire.  Son  pere  le  pla9a  ensuite 
au  college  de  Lyon,  ou,  pendant  sa  rhetorique,  il  montra  le  desir 
de  se  consacrer  au  barreau.  La  grande  eclipse  de  Soleil  de  1748 
le  determina  pour  I'Astronomie.  Ses  parents  I'ayant  envoye  a 
Paris  pour  y  faire  son  droit,  il  obtint  de  Delisle  la  permission  de 
prendre  part  a  ses  observations;  il  suivit  en  meme  temps  le  cours 
que  professait  cet  aslronome  au  College  de  France,  et  devint, 
bientot  apres,  sans  toutefois  abandonner  son  premier  maitre, 
I'eleve  de  Lemonnier,  qui  lui  fit  obtenir,  a  vingt  ans,  une  mission 
assez  delicate,  Lacaille,  en  partant  pour  le  Cap,  avait  publique- 
ment  invite  tous  les  astronomes  de  1' Europe  a  concourir  au  succes 
de  son  expedition  par  des  observations  qui  seraient  confrontees 
avec  celles  qu'il  allait  faire  lui-meme.  Lemonnier  se  fit  donner  la 
mission  d'aller  observer  a  Berlin ;  puis,  quand  tout  fut  pret  pour 
son  depart,  il  se  fit  remplacer  par  Lalande,  que  Frederic  accueil- 
lit  avec  bonte.  tout  en  montrant  un  grand  etonnement  de  voir 
un  si  jeunehomme  charge  d'observations  si  importantes.. Lalande, 
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bientot  recu  membre  de  I'Academie  de  Berlin,  travaillait  utile- 
ment  avec  Euler,  et  reformait  ses  idees  dans  la  conversation  de 
Maupertuis,  d'Argens,  de  Lamettrie  et  des  autres  philosophes 
reunis  a  la  cour  du  roi  de  Prusse.  11  publia,des  1752,  une  notice 
sous  ce  titre  :  Domini  de  Lalande,  astronomi  regii,  de  observa- 
tionibus  siiis  berolinensibus,  ad  parallexin  lunce  definiendam. 
L' Academic  des  Sciences  recompensa  ce  travail  en  nommant 
Lalande,  a  vingt  et  un  ans,  a  une  place  d'astronome  vacante 
depuis  plusieurs  annees. 

Lalande,  qui  avait  beaucoup  de  veneration  pour  Lacaille,  lit 
tous  ses  efforts  pour  se  faire  associer  par  ce  grand  homme  a  ses 
travaux.  Lemonnier,  qui  detestait  Lacaille^  vit  avec  le  plus  grand 
depit  la  direction  que  tendait  a  prendre  Lalande;  il  I'attaqua  sans 
reflexion,  Lalande  repondit  sans  menagement^  et  Lemonnier 
rompit  entierement  avec  son  ancien  eleve.  Lalande  ne  put  jamais 
rentrer  en  grace;  il  disait  que  son  maitre  lui  avait  garde  rancune 
<(  pendant  une  revolution  entiere  des  noeuds  de  la  lune.  » 

II  commenca^  vers  1753,  a  travailler  a  la  theorie  des  planetes, 
dont  il  s'estoccupe  ensuite  tout  le  reste  de  sa  vie.  II  fit  construire 
a  cette  epoque  un  heliometre  de  18  pieds  pour  la  determination 
des  diametres  apparents,  dont  il  rectifia,  pour  plusieurs.  notam- 
ment  pour  ceux  de  la  lune  et  du  soleil,  les  valeurs  acceptees 
avant  lui. 

II  donna,  en  1759,  une  nouvelle  edition  amelioree  des  Tables 
de  Halley  pour  les  planetes  et  les  cometes,  augmentee  des  Tables 
des  satellites  de  Jupiter,  par  Wargentin,  du  catalogue  de  Lacaille 
et  de  I'histoire  de  la  fameuse  comete  de  Halley.  II  n'avait  pas 
encore  reuni  les  elements  necessaires  pour  donner  des  Tables 
entierement  neuves. 
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II  fut,  en  1760,  charge  de  la  redaction  de  la  Connaissance  des 
Temps.,  et  y  fit  entrer,  pour  la  premiere  fois,  en  1760,  de  nom- 
breuses  notices  biographiques.  Get  usage  sest  conserve  depuis. 
La  methode  de  Lacaille,  pour  la  determination  des  longitudes 
par  I'observation  des  distances  de  la  lune  au  soleil  et  aux  etoiles, 
venait  d'etre  adoptee,  en  Angleterre,  a  la  recommandation  de 
Maskelyne;  Lalande  disposa  la  publication  dont  il  etait  charge, 
et  qui,  comme  on  le  salt,  est  principalement  faite  pour  nos  ma- 
rins,  de  maniere  a  rendre  facile  I'application  de  cette  methode. 

Delisle,  presque  octogenaire,  lui  abandonna,  en  1762,  sa 
chaire  de  professeur  d' Astronomic  au  College  de  France;  Lalande 
I'a  occupee  avec  eclat  jusqu'^  ses  derniers  Jours.  II  y  a  forme 
un  grand  nombre  de  disciples,  parmi  lesquels  on  distingue 
Henry,  Barry,  Piazzi,  d'Agelet,  Le  Francais  de  Lalande,  son 
neveu,  enfin  Mechain.  II  attirait  chez  lui,  pour  les  former  aux 
observations  et  aux  calculs,  ceux  de  ses  jeunes  auditeurs  qu'il 
voyait  les  plus  attentifs,  et  allait  meme  jusqu'a  les  prendre  en 
pension,  pour  trouver  le  moyen  de  les  aider  en  reduisant  leurs 
depenses. 

La  premiere  edition  de  son  grand  Traite  d'Astronomie  est  de 
1764.  C'etait,  sous  tous  les  rapports,  I'ouvrage  le  plus  complet 
qu'on  eut  encore  public  sur  cette  Science. 

Lalande  etait,  en  1769,  a  la  tete  des  astronomes  frangais,  et  se 
trouva  naturellement  investi,  pour  le  passage  de  Ve'nus  de  cette 
annee,  des  memes  fonctions  centrahsatrices  dont  Lacaille  avait 
ete  charge  pour  le  passage  dc  1761.  Mais  son  autorite,  beaucoup 
moins  grande,  ne  fut  pas  aussi  generalement  acceptee.  Les  expe- 
ditions dirigees  par  Hell,  en  Finlande,  Green  etTamiral  Gook,  a 
Ta'iti,  et   qui  produisirent  les   meilleurs  resultats,  avaient   ete 
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disposees  en  secret.  Lalande  publia,  en  1772,  les  resultats  des 
calculs  qu'on  lui  avait  transmis,  et,  par  precaution,  essaya  de 
Jeter  des  doutes  sur  les  observations  qui  n'avaient  pas  ete  adres- 
sees  a  Paris.  Tout  cela  ne  profita  pas  a  la  gloire  de  I'Astronomie 
francaise.  La  parallaxe  du  soleil  fut  alors  fixee  a  peu  pres  a  8",6. 
Lalande  et  Hell  trouverent  bientot  d'autres  motifs  de  se  querel- 
ler;  mais,  a  la  mort  de  Hell,  Lalande  s'empressa  de  revenir  sur 
les  Jugements  precipites  qu'il  avait  portes. 

Una  autre  affaire  singuliere  lui  tomba  sur  les  bras,  a  la  meme 
epoque  (1773)  :  il  avait  prepare,  pour  une  lecture  publique  a 
I'Acadeniie,  un  Memoire  sur  les  cometes,  qu'une  circonstance 
indifferente  I'empecha  de  communiquer.  Le  public,  on  ne  sail 
pourquoi,  se  figura  que  Lalande  avait  du  predire  la  destruction 
de  notre  planete.  L'emotion  fut  telle,  que  le  lieutenant  de  police 
voulut  avoir  communication  du  Memoire.  N'y  ayant  trouve  rien 
d'alarmant,  il  en  ordonna  la  publication;  mais  le  public  resta  per- 
suade qu'on  avait  oblige  Lalande  a  changer  le  texte  de  son  ma- 
nuscrit. 

La  meme  annee  1773,  sa  legerete  et  sa  manie  de  discussion 
lui  susciterent  une  querelle  avec  Cassini  de  Thury,  qui  n'etait 
pas  a  sa  hauteur  comme  astronome,  mais  qu'il  attaqua  avec  une 
vehemence  injustifiable.  Son  pamphlet  avait  ete  recu  avec  une 
telle  defaveur  par  I'Academie.  que  Lalande  fut  presque  sur  le 
point  de  s'expatrier.  Voici  une  autre  aventure  du  meme  genre  : 
Bernardin  de  Saint-Pierre  s'e'tait  imagine  innocemment  que  la 
terre  est  allongee  dans  le  sens  des  poles,  et  que  le  flux  et  le  reflux 
de  la  mer  sont  dus  a  la  fonte  des  glaces;  Lalande  se  moqua  trop 
malicieusement  de  cette  ide'e  bizarre,  et  Bernardin  de  Saint- 
Pierre   I'attaqua  a  outrance   dans  la  preface  de  La  Chaiimiere 
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indienne.  Ce  fut  Delambre  qui  apaisa  cette  nouvelle  querelle. 

Un  passage  de  Mercure  devait  avoir  lieu  le  3  mai  1786. 
Lalande  eut  I'imprudence  de  Tannoncer  la  veille,  dans  le  Journal 
de  Paris,  precisant  jusqu'a  la  seconde  I'heure  de  la  fin  du  phe- 
nomene.  Les  tables  etaient  loin  encore  d'etre  assez  parfaites 
pour  qu'il  fut  possible  de  donner  une  approximation  compa- 
rable a  celle  a  laquelle  pretendait  Lalande;  il  se  trompa  de  40™'°, 
et  en  fut  d'autant  plus  honteux  que  Mercure  etail  justement 
celle  des  planetes  qui  I'avait  le  plus  occupe.  Cette  erreur  n'en- 
leve  rien  a  son  merite,  elle  montre  seulement  que  le  progres  est 
lent.  Deux  siecles  auparavant,  Hevelius  avait  attendu  quatre 
jours  un  passage  analogue;  de  quatre  jours  a  40  minutes^  la  dif- 
ference est  deja  grande. 

L'un  des  derniers  ouvrages  auxquels  Lalande  donna  ses  soins 
est  le  complement  de  la  seconde  edition  de  VHistoire  des  Ma- 
the'matiques,  de  Montucla,  qu'il  fit  paraitre  en  1802^  apres  la 
mort  de  I'auteur,  d'apres  les  manuscrits  qu'il  avait  laisses,  mais 
avec  des  additions  de  divers  savants  et  de  lui-meme. 

Outre  ses  nombreux  ouvrages,  Lalande  avait  insere  plus  de 
i5o  memoires  dans  le  recueil  de  I'Academie.  II  avait  donne  des 
articles  interessants  au  supplement  de  YEncyclopedie,  et  avait 
refondu,  en  1789,  pour  VEncyclopedie  methodique,  tous  les 
articles  d'Astronomie  de  cette  collection, 

«  LalandCj  dit  Delambre,  n'a  point  renouvele  la  Science  astro- 
nomique  dans  ses  fondements,  comme  Copernic  et  Kepler;  il  ne 
s'est  point  immortalise,  comme  Bradley,  par  deux  decouvertes 
brillantes;  il  n'a  point  ete  un  theoricien  aussi  savant  et  aussi 
precis  que  Mayer;  il  n'a  point  ete,  au  meme  degre  que  Lacaille, 
un  observateur  et  un  calculateur  exact,  adroit,   industrieux, 
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scrupuleux  el  infatigable;  il  n'a  point  eu,  comme  Wargentin,  la 
Constance  de  s'attacher  a  un  objet  unique,  pour  etre  seul  dans 
un  rang  a  part;  mais^  s'il  n'est  a  tous  ces  egards  qu'un  astro- 
nome  de  second  ordre^  il  a  ete  le  premier  de  tous  comme  profes- 
seur  :  plus  qu'un  autre,  il  a  su  repandre  I'instruction  et  le  gout 
de  la  Science.  11  voulut  etre  utile  et  celebre,et  il  sut  y  reussir  par 
ses  travaux,  par  son  activite,  par  son  credit  et  ses  sollicitations ; 
enlin,  en  entretenant  une  correspondance  tres  etendue  avec  les 
savants.  II  chercha  sans  cesse  a  faire  le  bien  de  1' Astronomic,  et 
voulut  la  servir  meme  apres  sa  mort,  par  la  fondation  d'une  me- 
daille  que  I'Academie  des  Sciences  decerne  chaque  annee  a  I'au- 
teur  de  I'observation  la  plus  interessante,  ou  du  memoire  le  plus 
utile  aux  progres  de  I'Astronomie.  » 

II  aimait,  d'ailleurs,  a  faire  parler  de  lui,  n'importe  comment, 
et  il  disait  lui-meme  :  «  Je  suis  toile  ciree  pour  les  injures,  et 
eponge  pour  les  louanges.  «  II  poussait  I'amour  du  bruit  et  de  la 
popularite  jusqu'a  s'installer,  la  nuit,  sur  le  Pont-Neuf,  avec  un 
telescope,  pour  montrer  les  etoiles  aux  passants;  jusqu'a  faire 
annoncer  dans  les  journaux  qu'il  allait  se  rendre  en  ballon  a  un 
congres  de  savants  a  Gotha,  sauf  a  se  faire  descendre  au  bois  de 
Boulogne. 

Malgre  ces  travers,  Lalande  elait  un  excellent  homme  qui 
aimait  et  servait  ses  amis. 

Quoique  d'une  complexion  assez  faible,  Lalande  jouit  cepen- 
dant  d'une  assez  bonne  sante.  L'exercice  du  cheval,  la  diete,  I'eau 
et  les  longues  courses  composaient  toute  son  hygiene.  Malheu- 
reusement,  il  poussa  trop  loin  son  systeme  :  attaque  depais  trois 
ans  d'une  phtisie  pulmonaire,  il  n'en  sortait  pas  moins  tous  les 
jours  par  tous  les  temps.  II  conserva  jusqu'a  sa  mort  le  meme 
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sang-froid^  la  meme  nettete  dans  les  idees  et  toute  sa  presence 
d'esprit. 

La  longue  carriere  de  Lalande  n'a  guere  eu,  pour  les  progres 
de  I'Astronomie,  d'autre  resultat  qu'une  plus  grande  exactitude 
dans  les  evaluations  numeriques  des  diametres  apparents,  des 
parallaxes,  de  la  diminution  de  I'obliquite  de  I'ecliptique  et  des 
variations  seculaires  des  orbites  des  planetes. 

Voici  la  nomenclature  de  ses  principaux  ouvrages  :  Memoires 
SUV  lajparallaxe  de  la Liine  et siir  sa  distanced  la  Terre  {iy52- 
1787);  Memoire  stir  les  Equations  seculaires  (1757);  Traite 
d' Astronomic  (1764);  Memoires  sur  la  theorie  de  Mercure 
(1766- 1 786) ;  Memoires  sur  les  taches  du  Soldi  et  sur  sa  rota- 
tion ( 1 776- 1 778) ;  Memoires  sur  la  planete  d'Hcrschel  [ijjf^- 
1787) ;  Memoire  sur  la  duree  de  I'annee  solaire  (1782) ;  Astro- 
nomic des  Dames  (1785-1806) ;  Observations  de  huit  mille  etoilcs 
boreales  (1789-1790). 

Lalande  a  redige  presque  entierement  la  partie  du  troisieme 
volume  de  la  seconde  edition  de  VHistoire  des  Mathematiques,  de 
Montucla,  qui  se  rapporte  a  TAstronomie  moderne. 

11  a  aussi  public  de  nombreux  articles  dans  VHistoire  de 
V Academic  des  Sciences,  la  Cojinaissance  des  Temps ^  le  Jour- 
nal des  Savants,  les  Acta  Eruditorum^  de  Leipzig,  etc. 


MASKELYNE    (nEVILJ. 
( Ne  a  Londres  en  1 732,  mort  en  1 8 1 1 . ) 

II  trouva  sa  vocation  dans  le  spectacle  de  I'eclipse  de  soleil 
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de  1748;  il  se  lia  bientot  avec  Bradley,  d'apres  les  observations 
duquel  il  construisit  sa  table  des  refractions,  la  seule  employee 
pendant  longtemps.  II  fut  envoye  a  Sainte-Helene,  en  ij^f. 
pour  y  observer  le  passage  de  Venus  sur  le  soleil;  mais  ce  voyage 
ne  fut  d'aucune  utilite  directe,  I'observation  ayant  ete  empechee 
par  le  mauvais  temps.  II  en  rapporta  cependant  I'idee  du  mode 
de  suspension  encore  en  usage  aujourd'hui  pour  les  fils  a  plomb 
des  secteurs.  II  publia,  en  1763,  un  Guide  du  marin.  II  y  pro- 
posait  a  I'Angleterre  d'adopter  le  plan  d'almanach  nautique  trace 
par  Lacaille;  il  fut  charge  de  mettre  ce  plan  a  execution.  II  fut 
appele,  en  1763,  a  la  direction  de  Tobservatoire  de  Greenwich, 
OLi  il  demeura  pendant  quarante-sept  ans. 

C'est  de  lui  qu'on  a  appris  a  disposer  cinq  fils  paralleles  dans 
la  lunette  meridienne  et  a  observer  successivement,  a  I'aide  d'un 
oculaire  mobile,  les  cinq  passages,  pour  prendre  la  moyenne  des 
temps. 

Les  observations  de  Bradley  ont  ete  publiees  par  ses  soins;  les 
siennes  I'etaient  aux  frais  de  la  Societe  Royale.  Ce  n'est  qu'a 
cette  epoque  qu'on  a  commence  a  obtenir  des  gouvernements 
les  fonds  necessaires  a  la  publication  si  indispensable  des  resul- 
tats  des  recherches  effectuees  dans  les  observatoires. 

Bouguer  avait  deja,  au  Perou,  constate  la  deviation  produite 
sur  le  fil  a  plomb  par  I'attraction  d'une  montagne.  Maskelyne 
repeta  I'experience  en  Ecosse  et  en  tira  un  moyen  d'en  deduire 
la  densite  moyenne  du  globe.  II  etablit  successivement  au  nord 
et  au  sud  du  mont  Shehallien  deux  postes  d'observation  et  trouva 
pour  la  somme  des  deviations  11",  6;  d'un  autre  cote,  Hutton, 
en  1778,  cuba  la  montagne  et  en  determina  la  densite.  De  I'en- 
semble  des  resultats  obtenus  dans  ces  deux  operations,  on  a  pu 
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conclure  que  la  densite  moyenne  du  globe  est  a  peu  pres  cinq 
fois  celle  de  I'eau.  Cavendish  a  trouve  depuis  5,48. 

Les  observations  des  astronpmes  envoyes  par  I'Angleterre  en 
divers  points  du  globe_,  pour  le  passage  de  Venus,  furent  centra- 
lisees  entre  les  mains  de  Maskelyne,  qui  en  conclut  pour  la 
parallaxe  du  soleil  8", 8.  Onadmet  aujourd'hui  8", 5. 

Maskelyne  a  ete  pendant  neuf  ans  I'un  des  huit  associes  etran- 
gers  de  notre  Institut.  Tous  les  astronomes  de  I'Europe  avaient 
pour  lui  la  plus  grande  estime. 

MASON    (  CHARLES  }. 

(Ne  vers  1732.) 

II  etait  aide  de  Bradley,  a  Greenwich,  lorsque  les  tables  de 
Mayer  pour  la  lune  furent  envoyees  a  Londres,  en  1755.  Mason 
les  compara  a  1,200  observations  faites  par  Bradley  et  les  trouva 
singulierement  conformes.  Toutefois,  Maskeline  concut  Tespoir 
de  les  ameliorer  encore  et  confia  ce  travail  a  Mason.  Ces  tables 
revisees  ont  paru  sous  le  titre  :  Mayer's  lunar  tables  improved 
by  Charles  Mason,  published  by  order  of  the  Commissioners 
of  longitude  (1787).  Lalande  les  a  reproduites  en  1792  dans  son 
Astronomie. 

Mason,  envoye  en  Pensylvanie  pour  y  tracer  des  delimitations 
de  territoires,  voulut  profiter  de  son  voyage  pour  mesurer_,  avec 
son  collaborateur  Dickson,  un  arc  du  meridien.  II  mourut  pen- 
dant I'operation. 
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TRUDAINE    DE    MONTIGNY    ( JEAN-CHARLES-PHILIBERT), 
FILS    DE    DANIEL-CHARLES    TRUDAINE. 

[Ne  a  Clermont  (Auvergne)  en  1733,  mort  en  1777.] 

II  recutjsous  les  yeux  de  son  pere,l'education  la  mieux  enten- 
due  et  I'instruction  la  plus  elevee.  Apres  une  etude  approfondie 
des  lois,  il  apprit  de  Clairaut,  dont  il  est  reste  I'ami  jusqu'a  sa 
mort,  tout  ce  qu'on  savait  alors  de  Malhematiques,  et  etudia 
I'Histoire  naturelle,  la  Chimie  et  la  Physique  sous  les  meilleurs 
maitres.  II  suivit  ensuite  les  cours  des  ponts  et  chaussees;  il  pos- 
sedait  a  fond  I'anglais,  I'italien  et  i'allemand.  II  avait  vingt-cinq 
ans  lorsque  son  pere  obtint  qu'il  lui  fut  adjoint  dans  sa  place 
d'intendant  des  finances,  avec  promesse  de  la  survivance  ( 1757); 
il  fut  charge  des  quatre  departements  des  fermes  generates,  du 
commerce,  des  manufactures  et  des  ponts  et  chaussees.  Tru- 
daine  revait  deja  I'unite  d'impot,  a  laquelle  nous  n'avons  pas 
encore  pu  parvenir,  et  cherchait  surtout  a  faire  supprimer  toutes 
ces  taxes  peu  importantes  par  leurs  produits,  dont  la  perception 
exige  d'innombrables  employes  et  entraine  des  vexations  insup- 
portables.  Mais,  subordonne  toujours  a  des  ministres  imbus 
d'autres  idees,  il  ne  put  obtenir  que  des  ameliorations  de  detail. 
II  put  cependant  faire  I'experience  de  ses  idees  dans  le  petit  pays 
de  Gex,  auquel  il  rendit  un  peu  de  calme,  avec  le  concours  de 
Voltaire.  Une  contribution  unique,  consentie  par  les  etats  eux- 
memes,  remplaca  cette  foule  d'impots  dont  la  perception,  en 
raison  de  la  position  geographique  du  pays,  separe  de  France  par 
une  chaine  des  Alpes,et  contigu  a  la  Suisse,  exigeait  un  deploie- 
ment  special  d'agents, 

Trudaine  rendit  des  services  plus  importants  dans  le  departe- 
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nient  du  commerce.  II  etait  partisan  declare  de  la  liberie  illi- 
mitee  du  commerce  en  general  et  pensait  que  les  lois  les  plus 
sagement  combinees  ne  produiraient  pas  le  bien  que  la  liberte 
peut  donner.  Mais  c'est  surtout  dans  le  commerce  des  sub- 
sistances  que  toute  atteinte  k  la  liberte  lui  paraissait  dangereuse 
et  impuissante  a  compenser  I'effet  naturel  d'une  libre  concur- 
rence. Trudaine  rencontra  des  obstacles  de  toutes  sortes  dans 
I'accomplissement  de  ses  projets.  II  parvint  toutefois,  en  1763,  a 
oblenir,  pour  le  commerce  des  grains,  la  liberte  a  Tinterieur  et 
quelques  attenuations  dans  les  difficultes  apportees  aux  echanges 
avec  I'etranger.  Malheureusement,  quelques  mauvaises  recoltes 
survinrent  au  moment  meme  du  changement  de  systeme,  et  les 
lois  sages  qu'ii  avait  fait  rendre  ne  valurent  a  Trudaine  que  des 
degouts. 

11  porta  les  memes  principes  de  liberte  dans  I'administration 
du  departement  des  manufactures.  Sous  lui,  notre  Industrie 
s'enrichit  d'un  grand  nombre  de  decouvertes  faites  en  France  ou 
puisees  par  ses  soins  a  I'etranger.  En  cherchant  a  connaitre  les 
secrets  de  fabrication  des  autres  nations,  il  ne  songeait  pas  au 
reste  a  leur  cacher  nos  progres.  II  etait  convaincu,  dit  Condorcet^ 
que  les  hommes  n'ont  qu'un  meme  interet,  celui  que  chez  toutes 
les  nations  les  arts  soient  au  plus  haut  degre  de  perfection  pos- 
sible, et  I'idee  de  flatter  la  vanite  nationale  par  une  independancc 
pretendue  de  toute  production  etrangere  ne  lui  paraissait  qu'une 
charlatanene  politique. 

Le  pere  de  Trudaine  avait  deja  beaucoup  fait  pour  la  multi- 
plication et  I'amelioration  des  grandes  routes;  le  departement  des 
ponts  et  chau&sees  prit  encore  plus  d'activite  et  d'importance 
entre  les  mains  du  fils,  qui  lui  succeda,  comme  intendant  general 
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des  finances  en  1769.  Cette  charge  ayant  ete  supprimee  en  1777, 
ii  refusales  fonctions  de  controleur  general  et  rentra  dans  la  vie 
privee,  voulant  fairelui-meme  I'education  deses  fils  et  s'adonner 
a  ses  etudes  de  predilection;  mais  il  mourut  presque  aussitot.  II 
etait  membra  de  T Academic  des  Sciences. 

BORDA    (jEAN-CHARLES), 
(Ne  a  Dax  en  1733,  mort  en  1799.) 

Apres  quelques  annees  passees  au  college  de  La  Fleche,  il 
entra  dans  le  genie  militaire.  II  presenta  en  1756  a  FAcademie 
des  Sciences,  sur  le  mouvement  des  projectiles,  un  memoire  qui 
lui  valut  la  nomination  de  membre  associe  a  cette  academic.  II 
publia  ensuite  differents  memoires  sur  le  meilleur  emploi  des 
roues  hydrauliques;  sur  le  mouvement  des  projectiles,  en  tenant 
compte  de  la  resistance  de  I'air;  sur  le  Calcul  des  variations, 
recemment  concu  par  Lagrange,  etc. 

II  recut  de  I'Academic,  en  1 77 1 ,  la  mission  de  trouver  les  moyens 
de  verifier  en  mer  les  montres  marines,  fut  adjoint  a  une  expe- 
dition scientifiqueaux  Acores  et  aux  iles  du  Cap  Vert  en  1774  et 
1775,  puis  aux  iles  Canaries,  pour  en  determiner  exactement  la 
longitude  par  rapport  au  meridien  de  Paris. 

Adjoint  plus  tard  a  Delambre  et  Mechain,  pour  la  mesure 
d'un  arc  du  meridien,  il  fut  specialement  charge  de  tout  ce  qui 
se  rattachait  aux  applications  des  principes  de  Physique.  II  ima- 
gina  alors  la  regie  thermometre  pour  la  mesure  des  bases.  Son 
cercle  repetiteur,  naturellement  rendit  aussi  de  grands  services. 

M.  Biot  dit  de  Borda  :  «  II  doit  etre  regarde  comme  un  des 
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hommes  qui  ont  rendu  le  plus  de  services  a  I'art  nautique,  tant 
par  I'exactitude  des  instruments  qu'il  a  donnes  aux  marins  que 
par  I'adresse  avec  laquelle  il  a  su  rapprocher  d'eux  les  methodes 
geome'triques,  sans  rien  oter  a  cel!es-ci  de  leur  exactitude.  » 

Outre  les  ouvrages  dont  nous  avons  parle,  il  a  laisse  des  tables 
trigonometriques  decimales,  que  Delambre  a  revues  et  publiees 
en  1804. 

(^^^^ 

PRIESTLEY. 

[Ne  a  Fieldhead  en  1733,  niort  a  Northumberland  (Pensylvanie)  en  1S04.] 

Son  pere  etait  fabricant  de  draps,  sa  mere  mourut  lorsqu'il 
n'avait  encore  que  six  ans.  Place  dans  une  pension  libre,  il  y 
etudiale  latin,  le  grec  et  I'hebreu;  il  apprit  ensuite  I'arabe,  I'alle- 
mand,  I'italien  et  le  francais. 

II  se  jeta  d'abord  dans  des  discussions  religieuses  qui,  du  reste, 
absorberent,  jusqu'a  la  fin  de  ses  jours,  la  plus  grande  part  de  son 
activite. 

II  publia  en  1767  une  Histoire  de  Pelectricite,  qui  lui  ouvrit 
les  portes  de  la  Societe  royale  de  Londres.  Peu  apres  il  s'occupa 
de  ses  experiences  sur  Vair  fixe  (acide  carbonique)  Vair  nitreux 
(bioxide  d'azote)  et  Vair  dephlogistiqiie  (oxygene). 

II  s'empressa  de  communiquer  les  resuitats  de  ses  recherches 
a  la  Societe  royale  de  Londres,  qui  lui  decerna  la  medaille  de 
Copley. 

«  L'Academie  de  Paris,  dit  Cuvier,  lui  accorda  un  prix  non 
moins  noble  et  plus  difficile  a  obtenir,  parce  qu'il  est  plus  rare  : 
I'une  de  ses  huit  places  d'associes  etrangers,  auxquelles  tous  les 
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savants  de  I'Europe  concourent,  et,  dont  la  lisle,  commencant 
par  les  noms  de  Newton  et  de  Leibniz,  n'a  degenere  dans  aucun 
temps  de  ce  premier  eclat.  » 

II  publia  encore  une  Introduction  familiere  a  I'etude  de  la 
perspective  (1771)  et  une  Histoires  des  decouvertes  relatives  a 
la  vision  et  aux  couleurs  (1772]. 

Le  marquis  de  Lansdowne  lui  offrit  vers  cette  epoque  une  place 
de  bibliothecaire  dans  une  de  ses  residences,  mais  ses  opinions 
religieuses,  pen  orthodoxes,  et  ses  vues  politiques,  tres  avan- 
cees,  le  brouillerent  bientot  avec  le  noble  marquis. 

II  etait  un  peu  en  lutte  alors  avec  toutes  les  secies  religieuses 
de  son  pays  et  surtout  avec  I'Eglise  anglicane. 

II  se  retira  a  Birmingham,  pres  de  Watt  et  de  Wegwood,  ses 
amis,  qui  lui  offrirenl  une  petite  maison  qu'il  habita  onze  ans  et 
oil  on  lui  avait  etabli  un  laboratoire  de  Physique  et  de  Chimie. 

Priestly  accueillit  avec  enthousiasme  la  Revolution  francaise, 
dont  il  fut  une  des  victimes.  Les  gens  qu'il  avait  tant  attaques 
en  Angleterre,  souleverent  une  emeute  contre  lui  en  1791,  a 
propos  d'un  banquet  pour  teter  I'anniversaire  de  la  prise  de  la 
Bastille,  banquet  auquel  il  n'avait  pas  meme  assiste. 

Sa  maison  fut  saccagee  de  fond  en  comble  par  la  populace,  ses 
instruments,  ses  collections,  ses  manuscrits,  sa  bibliotheque,  son 
mobilier,  tout  fut  livre  au  feu. 

11  demeura  encore  trois  ans  en  Angleterre;  mais,  de  plus  en 
plus  en  but  a  la  haine  des  lords,  des  e'veques  et  du  gouvernemenl, 
il  s'embarqua  pour  I'Amerique  en  1794- 

C'est  en  1772  que  Priestley  publia  ses  premieres  Obseruations 
sur  differ entes  especes  d\iir  [Observations  on  different  kinds  of 
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air)  qui  eurent,  des  leur  apparition,  uii  grand  retentissement 
parmi  les  savants  de  I'Europe.  Traduit  dans  toutes  les  langues, 
insere  dans  les  recueils  des  principales  Academies,  cet  ouvrage 
donna  I'eveil  aux  savants,  qui  appliquerent  leurs  recherches  a 
I'etude  des  corps  aeriformes.  Cast  Yair  Jixe,  c'est-a-dire  I'acide 
carbonique^  que  Priestly  etudia  tout  d'abord.  Voisin  d'une 
brasserie  qu'il  visitait  quelquefois,  il  avait  concu  I'idee  d'exa- 
miner  Tair  qui  se  degage  des  cuves  pendant  la  fermentation. 
Ses  observations  furent  peu  fructueuses;  elies  n'ajouterent 
presque  rien  a  ce  qu'avaient  deja  indique  Black  et  Bergmann.  II 
remarqua  cependant  que  la  pression  de  I'atmosphere  favorise  la 
dissolution  de  I'acide  carbonique  dans  I'eau,  et  qu'a  I'aide  d'une 
pompe  de  compression  on  pourrait  facilement  communiquer  a 
I'eau  ordinaire  les  proprietes  de  I'eau  de  Seltz.  Mais,  en  cher- 
chant  un  moyen  de  rendre  I'acide  carbonique  propre  a  la  respi- 
ration, il  arriva  a  une  grande  decouverte,  une  des  plus  impor- 
tantes  de  la  Science  moderne.  II  trouva  que  les  vegetaux  peuvent 
parfaitement  vivre  dans  I'acide  carbonique  ou  les  animaux 
perissent,  et  que,  de  plus,  les  vegetaux  communiquent  a  cet  air 
fixe  les  proprietes  de  Pair  commun;  il  trouva  aussi  que  ce  der- 
nier phenomene  n'a  lieu  que  sousl'infience  de  la  lumiere  du  jour 
et  qu'il  cesse  la  nuit. 

II  ecait  arrive  k  ce  resultat  en  executant  de  nombreuses  expe- 
riences sur  des  tiges  de  menthe  et  des  souris;  voici  comment  il 
s'exprime  a  ce  sujet  :  «  Les  preuves  d'un  retablissement  partiel 
de  I'air  par  des  plantes  en  vegetation  servent  a  rendre  tres  pro- 
bable que  le  tort  que  font  continuellement  a  I'atmosphere  la 
respiration  d'un  si  grand  nombre  d'animaux  et  la  putrefaction  de 
tant  de  masses  de  matieres  vegetales  et  animales,  est  repare,  au 

M.  Marie.  —  Histoire  des  Sciences,  IX.  4 
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moins  en  partie,  par  le  regne  vegetal;  et,  malgre  la  masse  prodi- 
gieuse  d'air  qui  est  journellement  corrompue  par  les  causes  desi- 
gnees, si  nous  considerons  I'immense  profusion  de  vegetaux  qui 
couvrent  la  surface  du  sol,  on  ne  pent  s'empecher  de  convenir 
que  tout  est  compense  et  que  le  remede  est  proportionne 
au  mal.  » 

Priestley  signalait  aussi  un  moyen  mecanique  propre  a  I'assai- 
nissement  de  I'atmosphere  :  «  L'agitation  des  eaux  par  les  vents, 
et,  par  suite^,  la  mise  en  liberte  de  I'air  dissous  dans  les  eaux, 
qui  est  encore  plus  riche  en  molecules  respirables  que  I'air 
commun  de  I'atmosphere.  >' 

Dans  ses  nombreuses  experiences,  Priestley  se  servait,  pour 
recueillir  les  gaz,  d'un  appareil  analogue  a  celui  de  Hales,  dans 
lequel  il  avait  substitue  le  mercure  a  I'eau,  pour  pouvoir  recueillir 
facilement  les  gaz  solubles. 

Dans  les  annees  1771  et  1772,  Priestley  fit  des  recherches  sur 
I'inflammabilite  et  I'irrespirabilite  du  gaz  inflammable  (hydro- 
gene),  dont  Cavendish  avait,  en  quelque  sorte,  retrouve  le  mode 
de  preparation. 

Ge  fut  le  4  juin  1772  que  Priestley  decouvrit  le  bioxyde 
d'azote,  en  soumettant  du  cuivre  a  Taction  de  I'eau-forte  et  en 
recueillant  les  gaz  qui  se  degageaient.  II  trouva  que  Vair  nitreux 
(nom  qu'il  donnait  au  bioxyde  d'azote)  est  irrespirable  et  rougit 
au  contact  de  I'air. 

Le  passage  le  plus  important  du  travail  de  Priestley  sur  I'air 
nitreux  est  celui  ou  il  propose  de  faire  servir  ce  gaz  a  I'analyse 
de  I'air,  Dans  son  memoire  intitule  :  Of  air  infected  jvith  the 
fumes  of  burning  charcoal,  il  assure  avoir  constate  parce  moyen 
une  difference  reelle  entre  I'air  de  son  laboratoirej  au  sein  duquel 


D'Euler  a  Lagrange. 


plusieurs  personnes  avaient  respire  durant  quelques  heures,  et 
I'air  pris  a  I'exterieur  de  la  maison.  II  propose,  en  outre,  ce  gaz 
comme  uii  preservatif  de  la  putrefaction,  pour  conserver  des 
animaux,  des  pieces  d'anatomie,  etc.  II  pretend  avoir  conserve 
ainsi,  intactes  et  sans  aucun  indice  de  putrefaction,  au  milieu 
des  chaleurs  caniculaires  de  1772,  pendant  vingt-cinq  jours, 
deux  souris  mortes. 

Priestley  essaya,  a  diverses  reprises  d'expliquer  la  coloration 
rouge  que  prend  le  bioxyde  d'azote  quand  il  arrive  au  contact  de 
Pair;  mais  il  ne  put  y  reussir  :  c'est  a  Lavoisier  qu'etait  devolue 
cette  tache. 

C'est  en  cherchant  comment  la  vapeur  de  charbon  rend  I'air 
irrespirable  que  Priestley  decouvrit  I'azote.  L'experience  qu'il 
tenta  k  ce  sujet  consistait  a  suspendre  des  morceaux  de  charbon 
dans  des  vases  de  verre  remplis  d'eau  jusqu'a  une  certaine  hau- 
teur et  renverses  sur  une  cuve  a  eau  et  a  diriger  sur  ce  charbon  le 
foyer  d'une  lentille.  II  observa  que,  dans  cette  experience,  il  se 
produisait  de  Pair  fixe  (acide  carbonique)  qu'absorbait  I'eau  de 
chaux,  avec  laquelleil  formait  un  precipite  blanc;  qu'apres  cette 
absorption  la  colonne  d'eau  etait  diminuee  d'un  cinquieme  et 
que  I'air  restant  eteignait  la  flamme,  faisait  perir  les  animaux, 
et  n'etait  absorbe  ni  par  I'air  nitreux  (bioxyde  d'azote),  ni  par 
un  melange  de  limaille  de  fer  et  de  soufre  humide.  Get  air,  ainsi 
obtenu  et  parfaitement  caracterise,  n'etait  autre  que  le  gaz  azote. 

Cette  decouverte  etait  capitale,  elle  tenait  en  germe  toute  la 
Chimie  moderne;  et  elle  eut  suffi  a  la  gloire  du  savant  qui'aurait 
su  en  tirer  les  consequences  immediates.  Malheureusement,  entre 
les  mains  de  Priestley,  elle  resta  completement  sterile.  II  se 
perdit  dans  des  explications  obscures,  amphibologiques,  sur  Tin- 
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tervention    du  phlogistique,    et  finit,  faute  d'argunients,   par 
ajourner  sa  theorie  a  un  autre  moment. 

Plus  tard,  il  substitua  au  charbon,  du  plomb,  de  Tetain,  et 
constata  de  nouveau  la  diminution  du  volume  d'air  par  la  calci- 
nation; mais  il  dedaigna  d'etudier  ce  fait,  duquel  Lavoisier 
devait  tirer  plus  tard  les  principes  de  la  Chimie  moderne. 

Dans  le  courant  de  I'annee  1771,  Priestley  eut  I'idee  de 
chauffer  du  nitre  dans  un  canon  de  fusil  et  de  recueillir  le  gaz 
qui  se  degageait  pendant  1' experience.  Ce  gaz  se  distinguait, 
dit  Priestley,  en  ce  que  loin  deteindre  une  chandelle,  il  en 
activait  la  combustion  avec  un  bruit  semblable  a  celui  que  pro- 
duitla  deflagration  du  nitre.  »  Priestley  le  nomma  air  du  nitre; 
c'etait  un  melange  d'oxygene  et  de  protoxyde  d'azote. 

En  terminant  son  rapport  sur  ces  experiences,  Priestley  disait  : 
cc  Ces  faits  me  paraissent  tres  extraordinaires  et  importants ;  ils 
pourront,  dans  des  mains  habiles,  conduire  a  des  decouvertes 
considerables.  »  Cette  prophetie,  faite  en  1 771,  devait  s'accomplir 
plus  tot  qu'il  ne  le  pensait. 

Suivant  une  idee  preconcue,  Priestley  essaya  de  revivifier  des 
oxydes  metalliques.  non  plus  avec  du  charbon,  comme  a  I'ordi- 
naire,  mais  par  I'electricite.  II  opera  sur  du  minium,  sur  lequel 
il  fit  agir  des  etincelles  d'une  machine  electrique  a  plateau,  et 
recueillit  sur  une  cuve  a  mercure  le  gaz  qui  prit  naissance.  C'etait 
de  I'oxygene  pur.  Priestley  venait  de  faire  encore  une  fois  une 
des  plus  belles  decouvertes  de  la  Science;  mais  ses  preoccupations 
theoriques  la  lui  firent  abandonner  comme  auparavant. 

Mais  le  hasard  servait  singulierement  Priestley;  il  lui  fut 
donne  de  decouvrir  I'oxygene  par  une  nouvelle  experience. 
Voici  comment  il  s'exprime  a  ce  sujet  :  «  Le  1"  aout  1774,  je 
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tdchai  de  tirer  de  I'air  du  mercure  calcine  per  se  (oxyde  rouge 
de  mercure  obtenu  par  la  calcination  du  mercure  a  I'air  libre), 
et  je  trouvai  sur  le  champ  que,  par  le  moyen  d'une  forte  lentille, 
j'en  chassais  I'air  tres  promptement.  Ayant  ramasse  de  cet  ai 
environ  trois  ou  quatre  fois  le  volume  de  mes  mate'riaux,  j'y 
admis  de  I'eau  et  je  trouvai  qu'elle  ne  I'absorbait  point;  mais  ce 
qui  me  surprit  plus  que  je  ne  puisl'exprimer,  c'est  qu'une  chan- 
delle  brula  dans  cet  air  avec  une  flamme  d'une  vigueur  remar- 
quable.  »  Priestley  obtintle  memeresultat  avec  le  precipite  rouge 
(oxyde  de  mercure  obtenu  par  precipitation).  Mais  il  confondit 
I'oxygene  avec  I'air  nitreux;  plus  tard,  s'etant  procure  de  I'oxyde 
rouge  de  mercure  d'une  grande  purete,  il  fit  des  experiences 
comparatives  avec  le  minium,  d'une  part,  et  I'oxyde  de  mercure 
de  I'autre.  Dans  les  deux  cas  il  obtint  les  memes  resultats  et 
ecrivit  a  ce  propos  :  «  Cette  experience  avec  le  minium  me  con- 
firma  davantage  dans  mon  idee  que  le  mercure  calcine  doit  em- 
prunter  a  I'atmosphere  la  propriete  de  fournir  cette  espece  d'air, 
le  mode  de  preparation  du  minium  etant  semblable  a  celui  par 
lequel  on  fait  le  mercure  calcine.  «  Priestley  ne  reprit  ses  expe- 
riences qu'au  mois  de  mars  1775,  alors  que  Lavoisier  avait  deja 
public  son  Memoire  sur  la  calcination  de  Vetain.  II  constata  que 
I'oxygene,  qu'il  appelait  air  dephlogistique,  est  un  peu  plus 
pesant  que  Pair ;  qu'il  forme  avec  I'air  inflammable  (hydrogene), 
employe  dans  de  certaines  proportions,  un  melange  detonant  a 
I'approche  d'une  flamme  et  qu'il  serait  facile  de  produire,  a 
volonte,  une  temperature  tres  elevee  a  I'aide  de  soufflets  rem- 
plis  d'air  dephlogistique.  Nous  ferons  remarquer  a  ce  propos  que 
c'est  lii  la  premiere  idee  du  chalumeau  k  gaz.  Continuant  ses 
recherches,  Priestley  eut  I'idee  d'introduire  I'emploi  de  son  air 
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dephlogistique  dans  la  Medecine  et  de  I'appliquer  au  traitement 
de  la  phthisic  pulmonaire.  Ayant  effectue  plusieurs  inhalations 
de  ce  gaz,  «  il  lui  sembla,  dit-il,  que  sa  poitrine  se  trouvait  sin- 
gulierement  degagee  et  a  I'aise  pendant  quelque  temps.  »  Enfin, 
soulevant  la  grande  question  de  la  constitution  de  I'atmosphere, 
Priestley  «  invite  les  chimistes  de  tous  les  temps  et  de  tous  les 
pays  a  s'assurer,  par  des  experiences  reiterees,  si  I'atmosphere 
conservera  toujours  le  meme  degre  de  purete,  la  meme  propor- 
tion d'air  vital,  ou  s'il  y  aura  quelque  changement  par  la  suite 
des  siecles.  »  Priestley  s'est  presque  constamment  applique  a  des 
recherches  relatives  aux  gaz.  II  fit  connaitre  I'existence  des  neuf 
principaux.  Nous  avons  deja  cite  le  bioxyde  d'azote,  I'azote  et 
I'oxygene;  nous  ajouterons  le  gaz  ammoniac,  I'acide  chlorhy- 
drique,  i'acide  sulfureux,  I'hydrogene  carbone,  I'hydrogene  sul- 
fure  et  I'hydrogene  phosphore. 

Nous  venonsde  raconter  les  principalesdecouvertesde  Priestley; 
nous  ajouterons  que  la  theorie  du  phlogistique,  depuis  longtemps 
depouillee  de  son  prestige,  perdit  en  Priestley  son  dernier  defen- 
seur.  Priestley  mort,  on  cessa  d'invoquer  sa  grande  autorite 
comme  un  argument  contre  les  idees  de  I'ecole  moderne,  et  la 
Science,  sous  I'impulsion  de  Lavoisier  et  placee  par  lui  sur  des 
bases  nouvelles,  put  marcher  de  progres  en  progres. 

M.  Dumas,  dans  ses  Lecons  de  Philosophie  chimique,  a  formule 
sur  Priestley  une  critique  severe,  maisjudicieuse,  que  nous  repro- 
duisonsici :  «C'est  Priestley  qui,  I'un  des  premiers,  est  venu  four- 
niraumonde  quelques  notions  experimentales  sur  I'air,  la  respi- 
ration, la  combustion,  la  calcination;  c'est-a-dire  sur  ces  grandes 
operations  qui  sans cessealterent,  modifient,renouvellentraspect 
du  globe  el  sans  lesquelles  notre  Terre,  avec  sa  surface  eternelle- 
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ment  aride  et  immuable_,  parcourrait  I'espace  comme  un  cadavre 
inutile.  Mais,  pour  coordonner  les  faits  qu'il  observait,  pour 
imaginer  la  theorie  generale  d  laqueile  il  preparait  de  si  riches 
materiaux,  il  failait  cette  logique  puissante  qui  lui  a  manque,  il 
fallait  un  vrai  genie.  Or,  si  Priestley  pouvait;,  sans  connaissances 
chimiques,  decouvrir  des  gaz,  les  etudier,  mettre  k  nu  leurs  pro- 
prietes  et  faire  une  foule  d'observations  detachees,  loujours  utiles 
et  souvent  meme  eclatantes,  Prestley  ne  pouvait  plus  si  aisement 
executer  la  reforme  que  ses  propres  decouvertes  rendaient  immi- 
nente.  Prive  de  connaissances  chimiques,  la  theorie  devait  etre 
son  ecueil,  et  d'autant  plus  qu'il  en  sentait  moins  I'importance. 
Comme  il  fait  ses  experiences  sans  motifs  et  sans  plan  arrete, 
leurs  resultats  ne  se  groupent  jamais  dans  son  esprit.  Aussi^  a 
mesure  qu'il  trouve  des  corps  nouveaux,  il  s'egare  davantage. 
Plus  ses  decouvertes  se  multiplient,  moins  il  sen  rend  compte; 
plus  la  lumiere  qui  doit  jaillir  de  ses  observations  semble  pres 

de  briller,  plus  I'obscurite  de  ses  idees  se  montre  profonde 

Priestley  s'est  rendu  justice  en  avouant  ce  que  le  hasard  a  fait 
pour  lui;  il  a  meme  beaucoup  exagere  et  ne  s'est  pas  rendu 
compte  de  la  part  que  son  raisonnement  avait  eue  dans  ses 
succes.  Mais  quand  il  etend  a  toutes  les  de'couvertes  humaines 
cette  influence  du  hasard,  il  commetuneerreur  monstrueuse  que 
combattent,  au  lieu  de  I'appuyer,  son  histoire  elle-meme  et  ses 
ecrits,  tout  impregnes  qu'ilssont  de  son  orgueilleuse  humilite.  » 
Toutefois,  si  Priestley  doit  etre  juge  severement,  au  point 
de  vue  de  I'interpretation  des  faits,  il  ne  faut  pas  meconnaitre 
que,  par  sa  merveilleuse  sagacite,  il  a  rendu  k  la  Science  les  plus 
grands  services  par  la  seule  decouverte  de  ces  faits.  Aussi  termi- 
nerons-nous  cette  appreciation  de  I'oeuvre  de  Priestley  en  disant, 
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avec  M.  Hoefer  :  «  Rien  de  tout  cela  ne  doit  amoindrir  le  tribut 
d'admiration  qu'il  convient  de  payer  aux  beaux  travaux  de  ce 
grand  genie.  Comme  tant  d'autres,  Priestley  subissait,  le  joug  de 
la  doctrine  de  Stahl.  Laissons-lui  I'honneur,  qu'il  semble  d'ail- 
leurs  reclamer  lui-meme,  de  la  decouverte  de  I'oxygene  et  de 
beaucoup  d'autres  gaz ;  cela  ne  diminuera  en  rien  la  gloire  de 
Lavoisier,  qui  a  construit  tout  I'edifice  de  la  Science  avec  des 
materiaux  qui,  dans  d'autres  mains,  seraient  peut-etre  restes 
completement  steriles  et  sans  consequence.  » 

Les  ouvrages  de  Priestley  sont  excessivement  nombreux;  nous 
citerons  seulementles  principaux :  Grammaire  anglaise  (Londres, 
1 762-1 768);  Observations  pour  I'lisage  de  ceiix  qui  font  des 
progres  dans  le  langage  (1772);  Lecons  sur  la  theorie  dii  Ian- 
gage  et  la  grammaire  iiniverselle  {ijj  2);  Essai  sur  iin  coiirs 
d'education  liberale  (1765);  Essai  sur  le  gouvernement  (1765); 
Tablettes  biographiques  ( 1 765) ;  Lecons  sur  I'histoire  et  la  poli- 
tique generale  (1788);  Cours  et  lecons  sur  I' art  oratoire  et  la 
pratique  (1777);  Examen  de  la  doctrine  du  sens  cominun,  telle 
que  la  concevaient  les  docteurs  Reid,  Beattie  et  Oswald; 
Defense  de  I'unitarianisme ;  Defense  de  la  doctrine  de  la  neces- 
sity;  Principes  de  la  religion  naturelle  et  revelee;  Recherches 
sur  la  matiere  et  I'esprit;  Histoire  des  corruptions  du  christia- 
nisme;  Histoire  des  premieres  opinions  concernant  Jesus- 
Christ;  Vues  sur  les  principes  et  la  conduite  des  dissidents  pro- 
testants,  relativement  a  la  constitution  ecclesiastique  et  civile 
de  I'Angleterre  (1769);  Adresse  d'un  dissident protestant  au 
sujet  de  la  discipline  de  I'Eglise  (1776I;  Lettre  a  M.  Pitt, 
concernant  la  tolerance  et  I'etablissement  de  I'Eglise  [lySG]; 
Conduite  a  observer  par  les  dissidents  pour  obtenir  le  rappel  de 
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I'acte  de  corporation  et  de  celui  de test[ij^<^) ;  Siir les premiers 
principes  du  gouvernement  et  la  nature  de  la  liberie  politique, 
civile  et  religieuse  (1768);  Observations  sur  V importance  de  la 
revolution  americaine  et  sur  les  moyens  de  la  rejidre  profitable 
au  monde{\-]'&5]\  Sermons  sur  le  commerce  des esclaves  (1788) ; 
Lettres  familieres  adressees  aux  habitants  de  Birmingham  pour 
refuter  diverses  accusations  avancees  centre  les  dissidents 
(lygo);  Lettres  a  Edmond  Burke.,  occasionnees  par  ses 
reflexions  sur  la  revolution  de  France  (1791) ;  Lettre  aux  habi- 
tants de  Birmingham;  Defense  du  dhier  de  la  Revolution  (i  79 1) ; 
Appel  au  public  touchant  les  emeutes  de  Birmingham  (1791- 
1793  ;  I'Histoire  et  I'etat  present  de  I'electricite  (Londres, 
1765-1775),  traduit  en  francais  par  Brisson  (Paris,  1771):  His- 
toire  de  I'etat  present  des  decouvertes  relatives  a  la  vision 
(Londres,  1772);  Observations  sur  differentes  especes  d'air 
(Londres,  1772).  Ces  observations  furent  d'abord  publiees,  sous 
forme  de  memoire,  dans  les  Transactions  philosophiques 
(t.  LXII),elles  furent  imprimees a  part  (Londres,  1772).  L'annee 
suivante,  cet  ouvrage  fut  traduit  en  francais  par  Rozier,  sous  le 
titre  :  Observations  sur  la  Phj^sique,  etc..  (1773).  Ce  memoire  fut 
reedite,  en  1774-;  et,  dans  les  annees  suivantes,  par  suite  d'une 
correspondance  active  avec  les  principaux  physiciens  et  chimistes 
d'Europe,  il  s'eleva  aux  proportions  d'une  oeuvre  considerable  : 
Experiences  et  observations  sur  les  differentes  especes  d''air 
{Experiments  and  observations  on  different  kinds  of  air, 
Londres,  1774- 1775 -1777).  Get  ouvrage  fut  immediatement 
suivi  d'une  traduction  francaise,  faite  en  quelque  sorte  sous  la 
surveillance  del'auteur,  parGibelin,  docteuren  medecine  (Paris, 
1 777- 1 780).  Dans  les  annees  suivantes,  I'auteur  publia  une  suite 
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a  ses  Experiments  and  observations  relating  to  various  branches 
of  natural  philosophy,  with  a  continuation  of  the  observations  on 
a/r(Londres,  1779;  Birmingham,! 785-1786),  Cette continuation 
fut  aussi  traduite  en  fran9ais  parGibelin  (Paris,  1782);  une  tra- 
duction allemande  en  fut  donnee  a  Vienne  et  a  Leipzig  (1782). 
Enfin  Priestley  publia  en  1790  un  resume  de  tous  ses  ouvrages 
sLir  ce  sujet,  sous  le  titre  :  Experiments  and  observations  on 
different  kinds  of  air,  and  other  branches  of  natural  philosophy- 
connected  with  the  subject,  in  III  volumes,  being  the  former  II 
volumes  abridged  and  methodised  with  many  additions  (Bir- 
mingham, 3  vol.  in-S").  Les  autres  ecrits  scientifiques  de  Priest- 
ley ont  ete  publics  dans  les  Transactions  philosophiques .  Ce 
sont  ;  Sur  le  phlogistique  et  la  conversion  apparente  de  I'eau 
en  air  (1783);  Sur  le  principe  de  I'acidite,  la  composition  de 
I'eau  et  le  phlogistique  (ijSS);  Sur  laphlogisticationde  V  esprit 
de  nitre  (1789);  Sur  le  phlogistique  (1789);  Sur  la  generation 
de  I'air  par  Veau  et  la  decomposition  de  Vair  dephlogistique 
et  de  Vair  inflammable  (1793);  Experiences  sur  I' analyse  de 
Vair  atmospherique  (1796);  Considerations  sur  la  doctrine  du 
phlogistique  et  la  decomposition  de  Veau  (1797);  la  Doctrine  du 
phlogistique  etablie  et  celle  de  la  composition  refutee  (1797); 
Reponse  aux  observations  de  Cruikshank  pour  la  defense  du 
nouveau  systeme  de  Chimie.  Priestley  a  ecrit  encore  une  multi- 
tude d'articles  dans  divers  journaux  ou  recueils,  notamment 
dans  le  Journal  de  Nicholson  et  dans  les  Memoir es  de  la  Societe 
ame'ricaine. 
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WARING    (EDOUARD) 

(Ne  en   1734,  mort  en   1798) 

II  fut  juge  dignCj  a  vingt-six  ans,  d'occuper  la  chaire  de  Ma- 
ihematiques  au  college  de  Lucas,  qu'avait  illusrree  Newton.  II 
ajouta,  dans  I'analyse  des  courbes  algebriqueSj  aux  decouvertes 
des  Bernoulli,  de  Clairaut  et  d'Euler.  II  a  laisse  sur  ce  sujet  : 
Melanges  analytiques  sur  les  equations  algebriques  et  les  pro- 
prietes  des  courbes  (Cambridge,  1762) ;  Proprietes  des  courbes 
algebriques  (1772);  Meditations  analytiques  (1776). 

Mais  il  avait  imagine  pour  la  resolution  generale  des  equations 
algebriques  uneformule  malheureuse.  II  egalaitl'inconnue  d'une 
equation  de  degre  m  a  la  sommede  ni  —  i  radicaux  portantsurles 
m — I  premieres  puissances  d'une  indeterminee,  et  affectes  de 
coefficients  inconnus,  dent  la  determination  eut  dependu  elle- 
meme  de  la  resolution  d'autres  equations  formant  un  systeme 
naturellement  impenetrable. 


DU  BUAT   (PIERRE-LOUIS-GEORGES,  COmtc"! 

[Ne  a  Buttenval  (Calvados)  en   1734,  mort  a  Vieux-Conde  en  1809.] 

II  fut  recu  ingenieur  militaire  a  I'age  de  seize  ans  et  employe 
successivement  aux  travaux  du  canal  de  jonction  de  la  Lys  a 
I'Aa,  au  port  du  Havre,  sur  les  cotes  de  Bretagne  et  de  Nor- 
mandie,  au  siege  de  Mappen  (1761),  a  Valenciennes,  oil  il  diri- 
gea  les  travaux  executes  a  la  porte  de  Tournay  (1763- 1773). 

II  adressa,de  Valenciennes,  au  Ministrede  la  guerre  un  memoire 
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intitule  :  Sur  le  relief  et  le  defilement  des  ouvrages  de  fortifi- 
cation, oil  ton  indiqiie  ime  nouvelle  methode  pour  determiner 
le  trace  de  V enceinte  des  glacis,  relativement  aux  divers  ter- 
rains irregiiliers  qui  peuvent  se  rencontrer.  Cette  nouvelle 
methode  etait  celle  des  plans  cotes. 

Apres  une  courte  residence  au  Quesnoy,  il  fut  envoye  a  Conde, 
ou  il  fut  charge  de  la  construction  du  canal  du  Jard  et  ou  il  par- 
vint  au  grade  de  colonel,  puis  de  lieutenant  du  roi. 

C'est  de  1776  que  datent  ses  premieres  recherches  sur  I'Hydrau- 
lique.  Son  premier  memoire,  adresse  au  Ministre  de  la  guerre  en 
1779,  portait  pour  titre  :  Principes  d'Hj^draitlique,  oiivrage 
dans  lequel  on  traite  du  mouvement  de  Veau  dans  les  rivieres, 
les  canaux  et  les  tuyaux  de  condiiite;  de  torigine  des  fieuves 
et  de  I'etablissement  de  leiir  lit;  de  I'effet  des  ecluses,  des  ponts 
et  des  reservoirs ;  du  choc  de  I'eau,  et  de  la  nauigation  tant 
sur  les  rivieres  que  sur  les  canaux  etroits.  Du  Buat  y  pose  ce 
principe  qui  lui  sert  de  point  de  depart  :  Quand  I'eau  coule 
iiniformement  dans  un  lit  quelconque,  la  force  qui  I'oblige  a 
collier  est  e'gale  a  la  somme  des  resistances  qu'elle  essuie,  soit 
par  sapropre  viscosite,  soit  par  le  frottement  du  lit.  C'est  le 
principe  fecond  de  I'Hydraulique  moderne. 

Un  fonds  annuel  lui  fut  alloue  par  le  gouvernement  pour  faire 
de  nouvelles  experiences,  qui  furent  executees  a  Conde  de  1780  a 
1783.  au  moyen  d'une  derivation  des  eaux  de  I'Escaut  dans  les 
fosses  de  la  place,  du  Buat  publia  alors  ses  Principes  d'Hydrau- 
lique  verifies  par  un  grand  nomhre  d' experiences  faites  par 
ordre  du  gouvernement. 

Ces  beaux  travaux  valurent  a  du  Buat  d'etre  nomme  membre 
correspondant  de  I'Academie  des  Sciences  (1787). 
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Du  Buat  crut  devoir  emigrer  pendant  la  Revolution  et  ses  biens 
furent  coniisques ;  mais  11  lui  en  fut  rendu  une  faible  partie  a  son 
retour,  en  1802. 

Les  decouvertes  de  du  Buat  forment  encore  aujourd'hui  la 
principale  part  de  ce  que  Ton  salt  en  Hydraulique. 

^^ 

DIONIS  DU  SEJOUR  (aCHILLE-PIERRe). 

(Ne  a  Paris  en   1734,  mort  a  Auguville,  pres  de  Fontainebleau,  en   1794.) 

II  fut  conseiller  au  Parlement,  d'aborda  laquatrieme  Chambre 
des  enquetes,  en  lySS,  ensuite  a  la  Grand'Chambre,  en  1779.  II 
etonnait  ses  confreres  par  la  rapidite  avec  laquelle  11  expediait  les 
affaires,  et  cependant  il  trouvait  encore  le  temps  de  se  livrerases 
gouts  pour  les  Mathematiques  et  TAstronomie.  II  avait  publieen 
176 1,  conjointement  avec  Godin,  des  Recherches  siir  la  gnomo- 
fiique  et  les  eclipses  de  Soleil,  qui  contribuerent  a  lui  ouvrir  les 
portes  del' Academic  des  Sciences,  en  1765.  Son  Essai  sur  les 
cometes  en  general  et  particulierement  sur  celles  qui  peiivent 
approcher  de  Vorbite  de  la  Terre  (1775)  etait  destine  a  dissiper 
des  terreurs  pueriles  qui  s'etaient  emparees  du  public  al'occasion 
d'un  memoire  de  Lalande. 

Nomme  depute  de  la  noblesse  a  I'Assemblee  constituante,  du 
Sejour  ne  tarda  pas  a  eprouver  d'abord  une  grande  deception, 
ensuite  des  terreurs  qui  le  poursuivirent  jusque  dans  sa  retraite  a 
la  campagne,  oti  il  se  tenaitsoigneusement cache,  etqui  minerent 
ses  jours. 

(c  Du  Sejour,  dit  Delambre,  etait,  a  tous  egards,  un  homme 
tres  estimable;  il  aimait  le  travail,  son  etat  et  la  societe  :  il  etait 
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considere  au  Palais  et  a  I'Academie ;  il  joignait  beaucoup  d'esprit 
au  caractere  le  plus  egal;  il  meritait  d'etre  heureux,  il  le  fut 
jusqu'a  la  Revolution.  « 

Chaque  annee  le  recueil  de  I'Academie  contenait  de  lui  des 
memoires  etendus,  se  faisant  suite  les  uns  aux  autres.  II  les  revit, 
les  mit  en  ordre  et  en  forma  un  ouvrage  en  deux  volumes,  qui 
parut  sous  le  titre  de  :  Traite  analjrtique  des  mouvements  appa- 
rents  des  corps  celestes  (1787-1789;. 

Get  ouvrage  a  theoriquement  une  importance  considerable,  en 
ce  que  I'auteury  essaye,  pour  la  premiere  fois,  la  reduction  a  une 
seule  formule  des  lois  des  mouvements  apparents  de  tons  les 
astres.  II  pose  la  question  dans  ces  termes  :  «  Etant  donnes  deux 
corps  qui  se  meuvent  dans  I'espace  suivant  des  lois  connues, 
determiner  les  apparences  qui  resultent  des  mouvements  relatifs 
de  ces  deux  corps^  par  rapport  a  un  observateur  qui,  mu  lui- 
meme  dans  I'espace  suivant  une  loi  donnee,  a  de  plus  un  mou- 
vement  de  rotation  autour  d'un  axe  donne  de  position.  »  Ce 
probleme  renferme,  comme  on  le  voit,  toute  I'Astronomie; 
les  astronomes  I'avaient  jusqu'alors  decompose  en  autant  de 
problemes  qu'ils  avaient  eu  de  questions  particulieres  a  traiter. 

Lagrange^  que  les  qualites  propres  de  son  genie  devaient,  au 
reste,  naturellement  disposer  a  apprecier  avantageusement  les 
efforts  de  du  Sejour,  faisait  effectivement  beaucoup  de  cas  de  ses 
travaux,  qui,  dit-il,  «  par  leur  etendue  et  le  grand  nombre  d'ap- 
plications  interessantes  et  delicates  que  leur  auteur  a  faites, 
paraissent  ne  rien  laisser  a  desirer  surle  probleme  dont  il  s'agit.  » 
[Memoire  sur  les  eclipses  sujeties  aux  parallaxes^  insere  dans 
la  Connaissance  des  temps  de  18 17.)  II  croit  cependant  «  qu'on 
ne  s'est  pas  encore  applique  a  donner  a  la  solution  de  ce  probleme 
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toute  la  simplicite  et  la  brievete  qu'on  est  en  droit  d'attendre  de 
Tanalyse.  » 

Delambre,  tout  en  accordant  de  grands  eloges  a  du  Sejour,  est 
loin  de  convenir  que  ses  travaux  aient  ete  d'une  veritable  utilite 
aux  praticiens.  II  tempere  toutefois  ses  critiques  par  cette  conclu- 
sion :  «  Tout  I'ouvrage  est  compose  et  redige  dans  un  systeme 
que  Je  n'ai  jamais  pu  ou  voulu  adopter;  je  pourrais  done  etre 
suspect  de  trop  de  severite  dans  la  maniere  dont  je  I'ai  juge.  Je 
prie  le  lecteur  de  ne  pas  s'en  rapporter  entierement  a  ce  que  j'en 
ai  dit,  Le  traite  de  du  Sejour  est  important  par  une  masse  consi- 
derable de  formules  appliquees  aux  problemes  les  plus  interes- 
sants  de  I'Astronomie.  Ses  formules  sont  generalement  fort 
exactes ;  elles  n'ont  contre  elles  que  la  longueur  des  calculs  qu'elles 
exigent,  et  quelques-unes  donnent  la  solution  de  questions  a  peu 
pres  inaccessibles  aux  methodes  ordinaires,  » 

Le  probleme  de  du  Sejour  est  I'lnverse  de  celui  qu'avaient  eu 
a  resoudre  les  premiers  astronomes :  etant  donnes  les  mouvements 
apparents  des  corps  celestes,  determiner  les  lois  de  leurs  mouve- 
ments reels.  Mais  la  solution  qu'il  en  donne  convient  egalement 
a  Fun  et  a  I'autre;  car  on  pent,  dans  les  equations  generales, 
regarder  a  volonte  comme  donnees,  soit  les  apparences,  soit  les 
realites. 

On  doit  a  du  Sejour  d'avoir  fait  ressortir  les  grands  avantages 
que  Ton  pent  tirer  des  equations  de  condition  indiquees  par  Euler 
et  employees  par  Mayer.  II  a  de  plus  soumis  au  calcul  les  quan- 
tites  de  I'irradiation  et  de  I'inflexion  dont  il  convient  de  corriger 
les  diametres  apparents  du  soleil  et  de  la  lune.  II  croyait  a  une 
atmosphere  lunaire.  II  lui  parait  etabli,  par  I'eclipse  de  soleil  de 
1764,  qu'il  faut  admettre  une  irradiation  de  3"  et  une  inflexion 
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de  plus  de  3".  II  propose  un  moyen  direct  de  s'assurer  de  I'exi- 
stence  de  I'infiexion  :  «  Lorsque,  de  deux  etoiles  voisines,  I'une 
doit  etre  eclipsee  par  la  lune,  on  les  assujettira  entre  deux  fils 
d'un  micrometre;  on  observera  si,  a  I'instant  de  I'occultation  de 
Tetoile,  sa  distance  a  I'autre  est  altere'e.  L'alteration  donnera  la 
quantite  de  I'infiexion  des  rayons  qui  rasent  le  limbe  de  la  lune.  » 
Du  Sejour  attribue  sans  hesitation  cette  inflexion  a  la  refraction 
produite  par  I'atmosphere  lunaire.  II  soupconne,  au  reste,  que  la 
refraction  n'est  pas  la  meme  pour  toutes  les  etoiles :  «  Qui  pourrait, 
dit-il^  assurer  que  Sirius ,  dont  la  lumiere  est  tres  blanche,  eprouve 
precisement  la  meme  refraction  qu'Aldebaran  ou  Antares,  dont 
la  lumiere  tire  sur  le  rouge?  Admettons  un  moment  que   la 
lumiere  de  la  Lune  soit  plus  refrangible  que  celledel'etoile,  tout 
va  s'expliquer  naturellement.  »  Delambre,  qui  ne  se  prononce  ni 
pour  ni  contre  I'atmosphere  lunaire,  dit,  a  I'occasion  de  la  remar- 
que  de  du  Sejour  :  «  Un  jour  que  j'observais  avec  Mechain,  nous 
avons  tons  deux,  sans  nous  riencommuniquer,  ecrit  notre  obser- 
vation :  tous  deux  nous  avions  vu  une  petite  etoile  pendant  2" 
environ  sur  le  disque  de  la  lune,  malgre  un  assez  fort  crepuscule. 
Mechain  me  dit  alors  :  «  Du  Sejour  sera  bien  content.  »  Ge  qu'il 
y  a  de  singulier,  c'est  que  ce  phenomene  ne  s'observe  pas  con- 
stamment,  ce  qui  s'explique,  dans  le  systeme  de  du  Sejour,  parce 
que  I'effet  de  la  refrangibilite  pent  etre  positif,  nul  ou  negatif.  *> 
L'ouvrage  se  termine  par  une  analyse  neuveet  exacte  des  appa- 
ritions et  disparitions  de  I'anneau  de  Saturne,  analyse  dont  les 
geometres  font,  il  est  vrai,  plus  de  cas  que  les  astronomes,  et  par 
la  reproduction  de  YEssai  sur  les  cometes. 
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BERGMANN. 

(Ne  en  Suede  en  lySS,  niort  en   1784.) 

II  professa  successivement,  a  I'Universite  d'Upsal,  les  Mathe- 
matiques,  puis  la  Ghimie  et  la  Mineralogie. 

C'est  surlout  comme  chimiste  qu'il  s'est  distingue.  II  s'occupa 
d'abord  longtemps  de  V air  fixe  (acide  carbonique)  decouvert  par 
Black ;  il  reconnut  que  ce  gaz  est  contenu  dans  I'air  atmosphe- 
rique,  et  I'appela,  par  ceite  raison,  acide  aerien;  il  fit  voir  que 
c'est  I'absorption  de  eel  acide  aerien  par  la  chaux  qui  ramene  ce 
corps  a  I'etat  de  calcaire,  etc.  II  determina  aussi  les  poids  propor- 
tionnels  d'acide  aerien  et  des  differentes  bases  qui  forment  les  sels 
correspondants. 

«  L'air  commun,  dit-il,  est  un  melange  de  trois  fluides  elasti- 
ques,  savoir  de  Tacide  aerien  libre_,  mais  en  si  petite  quantite 
qu'iln'altere  pas  sensiblement  la  teinture  de  tournesol;  d'un  air 
qui  ne  peut  servir  ni  a  la  combustion,  ni  a  la  respiration  des 
animaux_,  et  que  nous  appelons  air  vicie,  jusqu'a  ce  que  nous 
connaissions  plus  parfaitement  sa  nature;  enfin  d'un  air  ahso- 
lument  necessaire  au  feu  et  a  la  vie  animale,  qui  fait  a  peu  pres 
le  quart  de  l'air  commun,  et  que  je  regarde  comme  de  Yair  piir.  » 

Bergmann  a  public  des  recherches  Ires  remarquables  sur  I'ana- 
lyse  des  eaux.  II  enseigne  a  determiner  les  quantites  des  differents 
sels  qu'elles  peuvent  contenir,  par  les  poids  des  precipites,  et  fait 
connaitre  pour  cela  differents  reactifs  nouveaux,  notamment  le 
sel  de  Sucre  (acide  oxalique). 

II  partage  avec  Scheele  le  merite  de  la  decouverte  de  I'acide 
iiriqiie. 

M.  Marie.  —  Histoire  des  Sciences,  IX.  5 
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RAMSDEN    (  JESSE ). 
(Ne  pres  d'Halifax  en  lyBS,  mort  a  Brighton  en   1800.) 

«  Le  plus  grand  de  tous  les  artistes  »,  dit  Delambre.  II  futd'a- 
bord  graveur,  mais  s'occupa  ensuite  cxclusivement  de  la  construc- 
tion des  instruments  d'Optique  et  de  Mathematiques. 

Le  theodolite  est  entierement  de  son  invention;  sa  machine  a 
diviser  lui  valut  une  gratification  du  Bureau  des  Longitudes;  ses 
quarts  de  cercles  ont  ete  recherches  par  tous  les  astronomes  de  la 
fin  du  dernier  siecle.  II  fut  recu  membre  de  la  Societe  Royale  de 
Londres,  en  1786. 

Le  temps  que  ne  reclamaient  pas  de  lui  les  travaux  de  sa 
profession  etait  consacre  a  la  lecture  d'ouvrages  de  Sciences  et 
de  Litterature.  La  fortune  qu'il  possedait  au  moment  de  sa  mort 
n'etait  pas  fort  considerable,  et,  par  son  testament,  il  en  laissa 
une  bonne  part  a  ses  ouvriers. 

rci5  rep 

VANDERMONDE    (  ABNIT-THEOPHILe). 

(Ne  a  Paris  en  1735,  mort  en   1796.) 

II  est  surtout  connu  pour  avoir  resolu  algebriquement  I'equa- 
tion  binome  du  onzieme  degre,  qui  semblait  une  barriere  infran- 
chissable. 

II  etait,  dans  son  enfance,  d'une  tres  faible  constitution,  et  son 
pere,  qui  etait  medecin,  lui  avait  fait  apprendre  la  Musique, 
pour  le  detourner  d'autres  travaux.  II  resta  fidele  a  cette  etude  de 
son  jeune  age. 
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Apres  avoir  analyse  les  oeuvres  des  meilleurs  musiciens  de  son 
temps,  il  en  arriva  a  cette  conclusion,  que  Tart  tout  entier  repose 
sur  une  loi  generale,  par  laquelle,  en  s'aidant  de  procedes  mathe- 
matiques,  le  premier  venu  peut  devenir  un  compositeur.  II 
exposa  les  principes  de  sa  methode  a  I'Acade'mie,  en  1778  et  en 
1786,  dans  deux  memoires  qui  recurent  I'approbation  de  Gluck, 
de  Philidor  et  de  Piccini,  Mais,  en  general,  les  mathematiciens 
trouverent  trop  de  Musique,  et  les  musiciens  trop  de  Mathe'ma- 
tiques  dans  ces  memoires. 

Lorsque  la  Revolution  eclata,  Vandermonde  Taccueillit  avec 
joie,  et  fut  Tun  des  savants  auxquels  le  Comite  de  Salut  Public 
fit  appel  pour  preparer  les  succes  de  nos  armees,  par  le  perfection- 
nement  des  armes  et  des  munitions.  Vandermonde  concourut  a 
la  re'organisation  de  nos  etablissements  scientifiques  par  la  fon- 
dation  du  Conservatoire  des  Arts  et  Metiers  et  la  cre'ation  du 
cours  d'Economie  politique  a  I'ecole  Normale.  Son  eloge  a  ete 
prononce  par  Lacepede.  Ses  oeuvres  ne  consistent  guere  qu'en 
memoires  insere's  dans  le  Recueil  de  I'Academie  des  Sciences  et 
dans  les  Annales  de  Chimie. 


BAILLY    (jEAN-SYLVAIn), 
(Ne  en   1736,  mort  en   179J.) 

Son  pere,  qui  etait  peintre  et  fils  de  peintre,  I'avait  destine  aux 
arts;  il  prefera  les  Sciences. 

Admis  a  I'Academie  des  Sciences,  k  27  ans,  en  recompense  de 
recherches  astronomiques  qui  I'avaient  mis  en  evidence,  il  se 
voua  a  la  composition  d'une  grande  histoire  de  I'Astronomie, 
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divisee  en  trois  parties  :  histoire  de  rAstronomie  ancienne, 
histoire  de  TAstronomie  moderne  et  histoire  de  rAstronomie 
indienne  et  orientale. 

On  a  aussi  de  lui  divers  opuscules^  parmi  lesquels  il  convient 
de  distinguer  I'eloge  de  Leibnitz  et  celui  de  Lacaille. 

L'Academie  Francaise  I'admit  dans  son  sein,  en  1784,  et 
I'Academie  des  Inscriptions  et  Belles-Lettres,  en  1785. 

La  Revolution  vint  I'arracher  a  ses  travaux. 

Depute  du  Tiers-Etat  aux  Etats-Generaux,  il  eut  rhonneur 
de  presider  cetle  Assemblee,  dans  la  fameuse  seance  du  Jeu  de 
Paume. 

Nomme  maire  de  Paris  apres  la  prise  de  la  Bastille,  il  eut  le 
penible  devoir  de  faire  executer  la  loi  contre  une  multitude  assem- 
blee au  Champ  de  Mars  pour  demander  la  decheance  du  roi, 
apres  le  retour  de  Varennes. 

II  quilta  les  fonctions  de  maire  de  Paris  en  1791  et  se  retira  a 
Eelun,  oil  il  fut  arrete  en  1793,  pour  etre  juge  et  condamne  par 
le  tribunal  revolutionnaire. 

Son  Histoire  de  V Astronomie  est  entachee  au  plus  haut  degre 
de  tous  les  vices  qui  peuvent  decouler  d'un  systeme  preconcu, 
que  rien  ne  justifie.  Bailly  a  voulu  faire  des  Hindous  un  peuple 
eminemment  scientifique,  et  il  a  rassemble  a  I'appui  de  sa  these 
des  preuves  que  ses  proteges  n'eussent  pas  soupconnees. 

^^ 

COULOMB    (CHARLES-.4UGUSTIN    DE). 
( Ne  a  Angouleme  en   1736,  mort  en  1806.) 

Apres  avoir  termine  ses  etudes  a  Paris,  il  entra  dans  le  genie 
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militaire  et  fut  envoye  k  la  Martinique,  ou  il  batit  le  fort  Bourbon. 
De  retour  en  France,  il  fit  a  Rochefort  une  serie  d'experiences 
surle  frottement,  la  raideur  des  cordes,  etc.,  et  obtint  plusieurs 
prix  de  I'Academie  des  Sciences,  qui  I'admit  au  nombre  de  ses 
membres,  a  I'unanimite,  en  1782.  II  fit  partie  de  I'lnstitut  lors 
de  sa  creation,  et  fut  nomme  plus  tard  inspecteur  general  de 
rUniversite. 

Coulomb  a  demontre  que  les  attractions  et  les  repulsions 
magnetiques  varient  en  raison  inverse  du  carre  de  la  distance, 
ainsi  que  les  attractions  et  les  repulsions  electriques,  et  que, 
pour  une  meme  distance,  celles-ci  sent  proportionnelles  aux 
produits  des  deux  quantite's  d'electricite.  L'appareil  dont  il 
s'est  servi  pour  cela  est  la  balance  de  torsion.  Le  principe  sur 
lequel  est  fonde  cet  instrument  consiste  en  ce  que  le  couple, 
dont  le  moment  peut  servir  de  mesure  k  la  reaction  du  fil,  est 
proportionnel  a  Tangle  repre'sentatif  de  la  torsion  qu'on  lui  a  fait 
subir. 

Voici  comment  Coulomb  a  constate  I'exactitude  de  ce  prin- 
cipe :  en  le  supposant  vrai,  le  couple  moteur,  qui  agira  sur  un 
disque  horizontal  homogene  supporte  en  son  centre  par  le  fil  et 
oblige  de  tourner  avec  lui,  sera  KO,  G  designant  I'angle  de  torsion 
et  K  une  constante;  Tacceleration  angulaire  du  mouvement  sera 
done 

_  ^— ^ 
dt'~~T' 

I  designant  le  moment  d'inertie  du  disque  par  rapport  a  son  axe, 
ou 

^'^-     re- 
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or,  cette  equation  donne  d'abord 


et,  en  integrant, 


^  ^  —  _  9  r  f  — 
^  dt  dt^~'~  dt' 


^,_co= 


Si  a  est  Tangle  dont  on  avait  fait  tourner  le  disque  avant  de 

I'abandonner  sans  vitesse  a  la  reaction  du  fil,  -j-  doit  etre  nul 

at 

pour  0  3=  a,  par  consequent  la  valeur  de  la  constante  C  doit  etre 

Ca-;  ainsi  I'equation  precedente  se  reduit  d 


d'ou 


et,  par  suite^ 


J0\        ^ 


I  iO 

dt—--:r 


V/G  v/c-  -  0- 


I  0 

t=z  -nrarccos-j 

v/c         ^ 


le  temps  etant  compte  a  partir  de  la  position  initiale.  Cette  equa- 
tion, qu'on  pent  aussi  ecrire 


cos 


(^/c: 


montre  que  le  mouvement  serait  periodique,  c'est-a-dire  que  les 
oscillations  seraient  isochrones;  or,  Texperience  prouve  precise- 
ment  que  c'est  ce  qui  a  lieu;  on  doit  done  admettre  complete- 
ment  le  principe.  La  duree  d'une  double  oscillation  etant,  d'apres 
la  formule  precedente,  donnee  par  la  relation 
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une  experience  propre  a  determiner  cette  duree  t  permettait  de 
Irouver  la  valeur  de  C,  ou  de 

et,  par  suite,  celle  de  K,  ou  de  I.C,  ou  de 

T- 

pour  chaque  fil;  il  suffisait  pour  cela  de  determiner  le  moment 
d'inertie  I  du  disque,  moment  represente,  comme  on  sait,  par 

2    .P 

5       s: 

a  representant  le  rayon  et  P  le  poids  du  disque.  Gonnaissant  la 
mesure  K  du  couple  repre'sentant  la  reaction  du  fil,  pour  un  angle 
de  torsion  egal  a  i,  on  pouvait  des  lors  se  servir  de  la  balance 
pour  obtenir  la  mesure  attractive  ou  repulsive  exercee  a  I'extre- 
mite  du  petit  levier  de  cette  balance^  d'apres  I'angle  dont  il  etait 
devie. 

Quant  au  theoreme  lui-meme^  que  Coulomb  croyait  avoir 
etabli,  il  n'entre  pas  dans  notre  pensee  de  pretendre  qu'il  ait  pu 
estimer  d'une  facon  satist'aisante  des  quantites  de  magnetisme 
ou  d'electricite. 

Coulomb  est  aussi  tres  connu  pour  ses  belles  experiences  sur 
le  frottement. 

Les  geometres,  Jusqu'a  la  fin  du  siecle  dernier,  pour  faciliter 
leurs  etudes,  s'etaient  provisoirement  debarrasses  de  toutes  les 
resistances  passives  qui  viennent  entraver  les  mouvements  des 
solides  naturels,  et  dont  I'intervention  complique  singulierement 
les  lois  de  tous  les  phenomenes  dynamiques.  Celle  de  ces  resi- 
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Stances  qui  entre  pour  la  plus  grande  part  dans  la  reduction  des 
effets  produits  par  les  moteurs  est  la  resistance  due  au  frotte- 
ment.  Coulomb  a  constate  que  la  resistance  due  au  frottement 
de  deux  solides  en  contact  est  proportionnelle  a  la  pression  de 
Fun  de  ces  solides  sur  Tautre,  et  independante  a  la  fois  de 
I'etendue  des  surfaces  frottantes  et  de  la  vitesse  relative  des  deux 
corps  I'un  par  rapport  a  I'autre.  Le  frottement  au  depart  etant 
sensiblement  plus  grand  que  pendant  le  mouvement,  il  est  pro- 
bable que  la  derniere  partie  de  I'enonce  n'est  suffisamment  exacte 
qu'autant  que  la  vitesse  a  deja  acquis  une  certaine  grandeur. 

Les  travaux  de  Coulomb  sont  consignes  dans  les  Memoires  de 
V Academic  des  Sciences^  a  partir  de  I'annee  1784.  On  a  de  lui,  a 
part:  Recherches  sw  les  moyens  d'executer  sous  ieau  toiites 
sortes  de  travaux  hydrauliques^  sans  employer  I'epuisement 
(1779)- 


TREIZIEME   PERIODE 

De  LAGRANGE,  ne  en   1736, 
ci  LAPLACE,  ne  en   1749. 


Noms  des  savants  de  cetie  Periode. 


Lagrange 

Watt 

Galvani 

Bayley 

Parmentier 

guyton  de  morveau 

Herschel 

La  Follie 

Lexell 

Wenzel 

De  Saussure 

Brongniart 

SiGAUD  LAFOND  

MONTGOLFIER   (FRERES) 

De  Chaulnes •  . .  . 

boeckmann 

Pallas 

ROCHON  

SCHEELE 

Stoll 

Lavoisier 

Fabricius 

Hauy 

Mechain 

Bernoulli  (Jean,  neveu  de  Daniel). 

De  Lamarck 

Lenoir 

Cruikshank 

Atwood 

Pinel 


Ne  en     Mort  en 

1736 

8i3 

1706 

819 

1737 

798 

1737 

810 

1737 

[8x3 

1737 

816 

1738 

822 

1739 

780 

1740 

.784 

1740 

793 

1740 

799 

1740 

1804 

1740 

8io 

1740 

810 

1743 

799 

I  741 

793 

1741 

802 

1741 

811 

1741 

[817 

1742     I 

786 

1742 

788 

1743 

794 

174:. 

807 

1743 

822 

i74''t 

804 

1744 

807 

X744 

[829 

1744 

i832 

1745 

1800 

1745 

1807 

1745 

1826 

VOLTA 

Bernoulli  (Jerome) 

Leveque 

MONGE ; . 

Venturi 

Charles 

PlAZZI 

Breguet 

Bode 

Vicq-d'Azyr 

Gessali 

Berthollet 

Laurent  de  Jussieu 

Cassini  (Jacques-Dominique) 

Delambre 

Jenner • 


Ne  en 

Mort  en 

1745 

1827 

1745 

1829 

1746 

1814 

1746 

1818 

1746 

1822 

17-16 

1823 

1746 

1826 

1747 

1823 

1747 

1826 

1748 

1794 

1748 

l8l5 

1748 

1822 

1748 

i836 

1748 

1845 

1749 

1S22 

1749 

1823 
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LEs  grands  noms,  dans  cette  periode,  sont  ceux  de  Lagrange 
et  de  Monge,  de  Lavoisier  et  de  BerthoUet,  de  Watt  et  de 
Volta;  mais  les  decouvertes  des  derniers  se  passent  de 
commentaires,  et  nous  nous  bornerons  a  essayer  de  caracteriser 
les  travaux  de  Lagrange  et  de  Monge,  dans  les  points  par  les- 
quels  ils  touchent  a  la  methode. 

TRAVAUX    DE    LAGRANGE. 
Calcul  da  fonctions  derivees. 

Nous  dirons  peu  de  mots  de  la  tentative  de  Lagrange  pour 
changer  les  bases  de  I'analyse  infinitesimale. 

La  methode  des  derivees,  malgre  I'avantage  qu'elle  presente, 
comparativement  a  la  conception  de  Leibniz,  de  ne  pas  exiger 
des  eleves  une  intelligence  aussi  prompte  et  aussi  sure,  une 
finesse  de  perception  aussi  considerable,  cette  methode  n'est  pas 
restee  dans  I'enseignement,  et  nous  croyons  que  c'est  a  juste 
titre  :  d'abord  parce  que  celle  de  Leibniz,  par  son  principe  meme, 
facilite  bien  davantagela  mise  en  equation  de  tous  les  problemes; 
en  second  lieu,  parce  que  les  differentielles  de  tous  les  ordres  des 
variables  considerees   dans  les  questions  que  I'on  traite,  sont 


De  Lagrange  a  Laplace.  77 


naturellement  les  grandeurs  memes  auxquelles  se  rapportent  les 
enonces  de  ces  questions,  celles  auxquelles  11  n'est  pas  possible 
de  ne  pas  songer  en  cherchant  a  traduire  algebriquement  ces 
enonces,  tandis  que  rien  d'abord  n'attire  I'attention  sur  les 
rapports  limites  de  ces  differentielies;  enfin,  et  surtout,  parce 
qu'une  equation  differentielle  d'un  ordre  quelconque  presente 
immediatement  a  I'esprit  une  idee  nette,  celle  d'une  relation 
entre  divers  etats  definis  du  phenomene  auquel  elle  se  rapporte, 
tandis  qu'une  equation  derivee,  d'ordre  superieur,  ne  serait  que 
difficilement  traduisible  en  langage ordinaire,  et  que  la  traduction, 
meme  aussi  claire  que  le  comporterait  le  sujet,  serait  encore  peu 
lumineuse. 

Toutefois,  en  donnant  pour  base  a  sa  methode  la  possibilite 
d'identifier  une  fonction  quelconque  a  une  meme  fonction  type, 
dont  les  coefficients  seuls  pourraient  varier  d'un  cas  a  un  autre 
et  seraient  d'ailleurs  formes  suivant  une  loi  simple,  au  moyen 
des  derivees  successives  de  la  fonction  consideree,  correspondant 
a  une  valeur  choisie  pour  la  variable,  Lagrange,  comme  nous 
Tavons  deja  fait  remarquer  a  propos  de  la  theorie  des  fluxions, 
obtenait,  des  le  debut,  un  moyen  simple  de  mettre  en  evidence 
les  services  que  serait  appelee  a  rendre  la  consideration  des  deri- 
vees, la  maniere  dont  ces  derivees  s'introduiraient  naturellement 
dans  les  recherches,  et  le  nombre  qu'il  en  faudrait  considerer 
dans  chaque  cas.  II  retrouvait  ainsi,  sous  une  autre  forme,  un 
principe  equivalent  a  celui  de  Leibniz. 

En  effet,  si  une  fonction  quelconque  j^  d'une  variable  x  pent 
etre  identifiee  a  la  fonction 

( dr\   X  —  x„       /^"'^\    ix  —  x^-^y- 
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j'o  designant  la  valeur  dej^  qui  correspond  a  x=:Xo,  on  voit 
d'abord  avec  quelle  facilite  on  pourra  comparer  entre  elles  deux 
fonctions  d'une  variable  x,  aux  environs  de  la  meme  valeur  Xq, 
lorsqu'on  les  aura  developpees  I'une  et  I'autre  par  la  formule 
precedente;  et  la  theorie  des  contacts  de  tons  les  ordres  entre  deux 
courbes  naitra  immediatement  de  cette  consideration.  D'un  autre 
cote,  il  est  bien  clair  que  I'etude  des  variations  de  la  fonction;^, 
aux  environs  de  sa  valeur  initialej^o,  se  fera  avec  la  plus  grande 
simplicite,  au  moyen  de  la  serie  qui  la  representera,  et  le  role 

que   chacun    des  coefficients   differentiels  (  ^  )  '   ( -iri  )  '  •  •  • 

jouera  dans  la  discussion  ^  intervenir,  sera  tout  indique  d'avance. 

Ainsi,  Lagrange  arrivait  a  realiser  les  conditions  de  rigueur 
qu'il  avait  en  vue,  sans  presque  rien  sacrifier  des  idees  generales 
qui  doivent  former  les  premieres  assises  de  toute  theorie  bien 
concue. 

Neanmoins,  nous  ne  craindrons  pas  de  dire  que  nous  prefe- 
rons  encore  la  methode  de  Leibniz. 

Lagrange  a  naturellement  cherche  a  etayer  d'une  demonstra- 
tion inebranlable  I'identite  de  Taylor 

f dY\    X  —  Xa       fd^v\    {x  —  X(,y^ 

puisqu'elle  devait  former  la  base  de  la  Theorie  des  fonctions  ana- 
lytiques.  La  demonstration  qu'il  en  a  donnee  a  ete  rejetee,  mais 
pour  de  mauvaises  raisons,  les  bonnes  manquant  encore  a  I'epo- 
que;  elle  avait  au  moins  le  grand  avantage  d'etre  algebrique, 
c'est-a-dire  de  convenir  aussi  bien  aux  valeurs  reelles  et  imagi- 
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naires  de  la  variable.  Les  demonstrations  arithmetiques  qu'on  y  a 
substituees  depuis  se  reduisent  pour  ainsi  dire  a  cette  naivete 
qu'une  quantite  quelconqiie  est  e'gale  a  n'importe  quoi  plus  un 
terme  complementaire  destine  a  compenser  I'erreur  commise,  ce 
qui  etait  inutile  a  dire  au  point  de  vue  arithmetique,  et  devient 
absurde  au  point  de  vue  algebrique.  II  est  vrai  qu'on  est  parvenu 
a  donner  une  et  meme  deux  formes  quasi-algebriques  a  ce  terme 
complementaire,  ou  Reste,  mais  dans  I'hypothese  oii  la  variable 
aurait  exclusivement  passe  par  des  valeurs  reelles,  de  sa  valeur 
initiale  \\  a  sa  valeur  finale  x;  de  sorte  qu'en  definitive,  d'une 
part,  I'egalite  arithmetique  des  valeurs  de  la  fonclion  et  de  son 
developpement  est  aussi  mal  demontree  que  possible,  le  Reste 
dependant  d'un  6  inconnu ;  et,  d'un  autre  cote,  qu'il  ne  reste  plus 
rien  de  I'identite  algebrique,  parce  que  le  0  en  question,  qui  est 
deja  entierement  indetermine,  entre  les  limires  o  et  i,  lorsque 
(x — .Vo)  est  reel,  ne  comporte  meme  plus  aucune  limitation 
lorsque  cette  quantite  est  imaginaire,  et  manque  alors  comple- 
tement  de  sens. 

Quoique  I'objection  qu'on  aurait  raisonnablement  pu  faire  a 
la  demonstration  de  Lagrange  saute  d'elle-meme  aux  yeux,  je  ne 
sache  pas  qu'elle  ait  jamais  ete  presentee.  Voici  en  quoi  elle 
consiste  :  I'auteur  trouve  tres  bien  le  moyen  de  determiner  les 
coefficients  des  termes  de  la  serie;  mais  il  lui  faut  auparavant 
etablirque  le  facteur  [x  —  Jt'o)  ne  peut  entrerdans  ces  termes  qu  a 
des  puissances  entieres;  or,  voici  pourcela,  le  raisonnement  qu'il 
propose  :  Si,  dit-il,  x  —  Xo  entrait  dans  un  terme  a  une  puissance 
fractionnaire,  ce  terme  aurait  plusieurs  valeurs,  la  serie  en  aurait 
done  aussi  plusieurs,  et  la  fonction  n'en  a  qu'une  •  il  y  aurait  done 
contradiction. 
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II  est  bien  clair  que  Lagrange  lui-meme  n'a  pas  pu  prendre  au 
serieux  ce  raisonnement,  car  il  lui  eut  alors  fallu  renoncer  a 
developper  I'ordonnee  de  la  plus  simple  des  courbes,  le  cercle, 
puisque  cette  ordonnee  a  deux  valeurs.  Aussi  ne  rapporte-je  ce 
raisonnement  qu'a  titre  de  curiosite  scientifique,  dont  il  n'existe 
malheureusement  que  trop  d'autres  specimens.  L'excuse  de 
Lagrange,  dans  I'espece,  est  que  si  la  demonstration  etait  faible, 
le  theoreme  du  moins  etait  exact,  ce  dont  il  etait  parfailement 
convaincu.  II  eut  mieux  fait  d'avouer  I'embarras  ou  il  s'etait 
trouve;  mais  chaque  savant,  avant  de  quitter  la  scene,  tient  a 
batir  ainsi  sa  colonne  d'Hercule,  devant  laquelle  les  generations 
futures  devront  s'arreter  avec  respect.  Quinze  ou  vingt  ans  apres, 
une  grenouille  un  peu  plus  hardie  que  les  autres,  s'aventure  sur 
un  point  des  premieres  assises  de  la  colonne  et  n'y  trouve  que  de 
i'argile,  que  ses  gambades  delaycnt;  le  troupeau  entier  y  passe 
ensuite  et  la  colonne  s'effondre,  pour  faire  place  a  une  autre.  Et 
il  en  sera  toujours  ainsi. 

J'ai  deja  dit  que  les  demonstrations  qu'on  a  essaye  de  substi- 
tuer  ^  celle  de  Lagrange  valaient  encore  moins  qu'elle;  je  crois 
que  c'est  ici  le  lieu  d'expliquerd'abord  pourquoi  il  ne  sera  Jamais 
possible  d'en  trouver  une  seule  bonne,  et  de  montrer  en  second 
lieu  que  le  fait,  convenablement  entendu,  etant  de  toute  evi- 
dence, n'a  besoin  d'etre  etaye  d'aucune  preuve. 

Etd'abord  la  fonction  detinie  par  la  serie 

( dv\    X  —  .Vo       ( d- r 

ne  peut  jamais  prendre  qu'une  seule  valeur,  quelque  valeur  reelle 
ou  imaginaire  qu'on  donne  a  x,  tandis  que  la  fonction  j^,  sup- 
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posee  definie  par  une  equation  algebrique,  ce  qui  est  le  cas  Je 
plus  simple,  a  toujours  un  nombre  de  valeurs  egal  au  degre^  par 
rapport  a  y,  de  I'equation  qui  definit  cette  fonction;  I'identite 
n'est  done  pas  complete;  si  elle  a  lieu  ce  ne  peut  etre  que  condi- 
tionnellement,  c'est-a-dire  pour  une  des  formes  de  la  fonctionj^. 
Mais  comment  la  demonstration  de  I'identite  pourrait-elle  se 
faire  a  I'aide  de  syllogismes  generaux,  sans  entrer,  dans  chaque 
cas,  dans  la  discussion  de  la  fonction  consideree  ?  Y  a-t-il  un 
moyen  de  distinguer  les  unes  des  autres  les  differentes  formes 
d'une  fonction  multiple,  surtout  lorsqu'on  se  propose  de  donner 
a  X  une  valeur  imaginaire  si  peu  differente  que  Ton  voudra  de 
la  valeur  initiale  Xo  ? 

Mais  supposons  qu'on  ait  voulu  passer  outre  a  cette  difficulte, 
en  se  contentant  de  phrases  creuses,  au  fond  desquelles  on  aurait 
cru  apercevoir  quelque  chose  :  la  serie,  en  tout  cas,  ne  pourra 
repre'senter  la  fonction  proposee,  sous  Tune  de  ses  formes,  qu'au- 
tant  qu'elle  sera  convergente  :  comment  la  demonstration  d'iden- 
tite  pourrait-elle  etre  juste,  si  elle  ne  fait  pas  acception  de  la  con- 
dition de  convergence,  c'est-a-dire  de  la  limite  jusqu'a  laquelle 
cette  demonstration  s'applique?  Or  d'une  part  cette  limite  sera 
generalement  aussi  inconnue  qu'introuvable  et,  d'un  autre  cote, 
si  la  se'rie  est  assez  simple  pour  la  fournir  d'elle-meme,  il  pourra 
fort  bien  n'en  resulter  aucun  enseignement,  le  fait  manquant 
entierement  d'explication  ('). 

(')  Nous  citerons  a  ce  propos  la  singularite  suivaate:  la  serie  qui  donne 
Tare  dont  la  tangente  est  x  devient  divergente,  des  que  x  depasse  la  valeur  i , 
parce  que  Tare  qui  a  pour  tangente  y/ — ■  i  est  infini;  cependant  Tare  reste 
fini  et  continu  lorsque  la  tangente  varie  par  valeurs  reelles  entre  —  oo  et 
-t-  30 .  II  en  resulteque  les  de'nTiOnstrations  arithmetiques  s'appliquent  dans 
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Entin  un  dernier  point  a  noter  est  que  comme  11  serait  la  plu- 
part  du  temps  impossible  de  determiner  directement  la  condition 
de  convergence  de  la  serie  par  I'examen  des  termes  qui  la  compo- 
sent,  on  a  aucontraire  recours  pour  cela  a  la  discussion  del'equa- 
tion  au  moyen  de  laquelle  est  definie  la  fonction  y  que  Ton  a 
developpee;  mais  dans  cette  recherche  nouvelle  on  suppose  natu- 
rellement  I'identite  meme  qui  etait  en  question,  car  le  raisonne- 
ment  alors  affecte  la  forme  suivante  :  il  arrive  tel  accident  a  la 
fonctionj',  lorsqu'on  donne  k  x  telle  valeur;  done  la  serie  qui  la 
represente  doit  devenir  divergente  a  ce  moment. 

Mais  il  est  temps  de  montrer  que  si  la  demonstration  de  Tiden- 
tite  de  Taylor  est  impossible,  elle  est  heureusement  superflue. 

Je  suppose  qu'ayant  deux  equations  algebriques,  de  degres 
differents,  vous  trouviez  que  pour  x  =:=  x^.  elles  fournissent  pour 
y  une  meme  valeur  j'o  5  puis,  que  les  valeurs  qu'elies  attribuent 
dy 


sont  aussi  egales;  qu'il  en  est  encore  de  meme  pour 

clx  J  0 

celles  de  (  -^  1  ;  enfin  Je  suppose  que  vous  puissiez  constater 

que  la  meme  concordance  se  reproduirait  indefiniment  :  je  crois 
que  vous  tireriez  immediatement  du  fait  la  conclusion  que  le 
f)remier  membre  de  Tune  des  equations  entre  en  facteur  dans  le 
premier  membre  de  I'autre. 

D'un  autre   cote,  deux  courbes  se   raccordent  d'autant  plus 
intimement  et  se  confondent  d'autant  plus  loin,  a  partir  de  leur 

tout  I'intervalle  et  que  Ton  peut  trouver  pour  le  Reste  une  et  meme  deux 
formes,  affectees  de  Thetas,  dent  ni  I'une  ni  I'autre  ne  refuse  encore  le  ser- 
vice, alors  que  la  serie  a  deja  diverge  depuis  longtemps.  Que  reste-t-il  alors 
de  la  formule  de  Taylor  ? 
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point  de  depart  commun,  que  le  nombre  de  leurs  derivees  egales 
est  plus  considerable;  et  si  ces  derivees  restent  indefiniment 
egales  les  deux  courbes  ne  se  distinguent  plus  I'une  de  I'autre, 
dans  un  parcours  plus  ou  moins  long.  Or  la  fonction  definie  par 
la  serie  de  Taylor,  et  la  fonction  definie  par  1' equation  qui  a 
fourni  les  coefficients  de  cette  serie,  ont  toutes  les  memes  deri- 
vees en  nombre  infini,  les  deux  courbes  dont  elles  sontles  ordon- 
nees  se  confondent  done,  sauf,  peut-etre,  que  I'une  est  moins 
longue  que  I'autre.  Aureste,  que  pourriez-vous  faire  de  plus  en 
faveur  de  la  premiere  pour  la  rapprocher  davantage  de  la  seconde  ? 
Vous  ne  pourriez  pas  meme  emprunter  a  celle-ci  une  derivee  de 
plus. 

Vous  dites  avec  raison  qu'une  parabole  est  une  ellipse  dont  les 
axes  sont  devenus  infinis,  vousle  croyez,  et  vous  vous  refuseriez 
a  admettre  que  deux  courbes  qui  ontentre  elles  un  contact  d'ordre 
infini  se  confondent  aussi  loin  qu'elles  s'etendent  I'une  et  I'autre ! 
Cependant  les  deux  faits  sont  du  meme  ordre  :  la  parabole  n'est 
en  realite  que  la  moitie  tangible  de  I'ellipse  devenue  infinie. 

Mais  revenons  a  la  theorie  de  Lagrange  :  il  ne  se  preoccupe 
pas  des  conditions  de  convergence  de  la  serie  de  Taylor;  mais, 
pour  ce  qu'il  voulait  faire  de  cette  serie,  il  n'avait  pas  besoin  de 
recourir  a  ces  conditions  :  pourvu  en  effet  qu'aucune  des  derivees 
de  la  fonction  ne  se  trouvat  infinie,  pour  le  systeme  des  valeurs 
initiales  Xo  etj'o  de  la  variable  el  de  la  fonction,  il  etait  evident 
d'avance  que  la  serie  serait  d'abord  convergente  tant  qu'on  ne 
donnerait  a  x  que  des  valeurs  suffisamment  voisines,  arithme- 
tiquement,  de  Xq,  si  Xq  et  x  devaient  etre  reelles,  ou,  dans  le  cas 
contraire,  des  valeurs  telles  que  le  module  de  x  —  Xo  fut  suffi- 
samment petit;  il  etait  done  certain  d'avance  que  la  serie  repre- 
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senterait  un  segment  plus  ou  moins  etendu  de  la  fonction,  a  par- 
tir  de  sa  valeur  initialej^o;  et  cela  suffisait,  soit  pour  permettre 
I'e'tablissement  dela  theorie  des  contacts,  relativement  a  la  courbe 
dont  I'ordonnee  serait  representee  par  la  fonction  consideree,  soit 
pour  donner  une  base  certaine  a  la  discussion  de  la  marche  de 
cette  fonction  aux  environs  de  la  valeur  initiale  j^o^  soit,  enfin, 
pour  assurer  I'emploi  de  la  methode  d'inte'gration  par  serie,  dans 
leslimites,  quellesqu'elles  fussent,  ou  la  fonction  proposee  serait 
developpable  par  la  formule  de  Taylor^,  limites  qui  seraient  aussi 
celles  dans  lesquelles  la  serie  integrale  resterait  convergente;  car 
une  serie  ordonnee  suivant  les  puissances  croissantes  de  la  variable 
est  convergente  ou  divergente  en  meme  temps  que  toutes  ses 
derivees  et  integrales,  la  limite  du  rapport  des  modules  de  deux 
termes  consecutifs  restant  la  meme  dans  toutes  ces  series. 

Comme  je  ne  retrouverai  probablement  pas  I'occasion,  dans 
cet  ouvrage,  de  revenir  sur  la  question,  je  crois  utile  d'essayer  ici 
de  completer  la  theorie  de  la  serie  de  Taylor. 

La  premiere  question  qui  se  presente  consiste  a  savoir  com- 
ment on  pourrait  s'assurer  que  le  developpement  fut  possible, 
dans  une  limite  plus  ou  moins  etendue,  a  partir  d'un  systeme 
choisi  de  valeurs  Xq  etj^o  de  la  variable  et  de  la  fonction,  c'est-a- 
dire  comment  on  pourrait  acquerir  la  certitude  qu'aucune  des 
derivees  de  celle  des  fonctions  y  qui  acquiert  la  valeur  j^o,  pour 
X  =  ATo,  ne  put  devenir  infinie. 

Cette  question  qui  pent,  au  premier  abord,  paraitretres  difficile 
est  en  realite  fort  simple. 

Si  la  valeur  consideree,  j^o?  de  la  fonction  j^,  qui  correspond  a 
:v:=:Xo,  est  deja  infinie,  la  question  se  trouve  par  la  tranchee  : 
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la  forme  correspondante  de  la  fonction  n'est  pas  developpable,  a 
parti r  At  x  ^=  Xq. 

Sij^o  est  fini  et  que,  pour  .r  =  .Vo,  I'equation 

/i.r,j^)  =  o, 

qui  definit  les  diverses  formes  de  la  fonction  y,  n'admette  la 

racine  j^  =:j^o  qu'au  premier  degre  de  multiplicite,  \-r-)    est 

necessairement  fini,  parce  que  la  derivee  d'une  fonction  ne  peut 
devenir  infinie  qu'aux  points  de  la  courbe,  ayant  cette  fonction 
pour  ordonnee,  oil  la  tangente  a  cette  courbe  est  parallele  a 
I'axe  des  j^,  c'est-a-dire  ou  la  fonction  y  acquiert  des  valeurs 
egales. 

La  valeur  de  (  -f—  )    etant  finie,  celle  de  (  ——  )    se  trouvera 

aussi  finie,  pour  les  memes  raisons  et  ainsi  de  suite. 

On  pourrait_,  il  est  vrai,  dans  I'hypothese  precedente,  supposer 

que  deux  valeurs  de  -^  se  trouvassent  egales  pour  x  =  x^,  ce 

qui  arriverait  si  en  deux  des  points  d'intersection  de  la  courbe 

/[x,y]  =  o 
par  la  droite 

X  —  Xfj, 

les  tangentes  a  cette  courbe  se  trouvaient  accidentellement  paral- 
lels. Mais  cette  difficulte  s'evanouit  d'elle-meme  parce  que 
sij'o  et  j^i  sont  les  deux  valeurs  dej^,  correspondant  a  x^x^, 

dv 
auxquelles  correspondent  des  valeurs  egales  de  -j-,  les  derivees 

suivantes  finiront  par  se  separer,  a  moins  que  les  deux  branches 
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de  la  couibe,  qui  partiraient  des  points 

(xo,j'o)     et     (xo,j'i) 

ne  soient  superposables,  auquel  cas,  encore,  les  deux  formes  de 
la  fonction,  qui  prennent  les  valeurs  j^q  et  j^j,  pour  x  z=  Xo, 
seraient  separement  developpables,  a  partir  de  .v  =r  Xq,  sans  offrir. 
d'ailleurs,  d'autre  singularite  particuliere  que  de  presenter  par- 
tout  une  difference  constante,  jyi  — jr^. 

Si  j^o  se  trouvait  etre  racine  double  de  I'equation 

mais  que  les  deux  valeurs  de  (  -f^  )    fussent  distinctes,  les  deux 

^  \dxJo 

formes  de  la  fonction  j^,  qui  partiraient  de  la  valeur  initiale  j^o 
seraient,  pour  les  memes  raisons  que  precedemment,  separement 
developpables  a  partir  de  x=^Xo,  seulement  les  coefficients  des 
deux  series  seraient  formes  des  deux  series  de  valeurs  des 
derivees  de  y,  pour  x  =  Xq  et  j'  =^0- 

Plus  generalement  :  si  j^o  est  racine  d'ordre  n  de  I'equation 

f[xo,y)  ---  o 

et  que  p  des  valeurs  de  ( -j—  )  se  trouvent  a  la  fois  finies,  dis- 
tinctes et  differentes  des  ii  — p  autres,  les  p  formes  correspon- 
dantes  de  la  fonction  y  seront  developpables. 

Si  parmi  les  n  — p  formes  restantes  de  la  fonction  j^,  q  d'entre 
elles  ont  leur  premiere  derivee  infinie,  ces  q  formes  seront 
indeveloppables. 

Si  parmi  les  /z — p  —  g  formes  qui  resteronl,  r  d'entre  elles 
ont  leurs  secondes  derivees  finies,  distinctes  et  differentes  des 
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n  — p  —  q  —  r  autres,  les  r  formes  correspondantes  de  la  fonc- 
lion  y  seront  developpables. 

Si,  parmi  les  n — p—q  —  r  formes  restantes  de  la  fonc- 
tionj/',  s  d'entre  eiles  ont  leurs  derivees  troisiemes  infinies,  ces  s 
formes  seront  indeveloppables  et  ainside  suite. 

Or,  il  n'y  a  evidemment  d'autre  issue  pour  les  formes  d'une 
fonction,  jusque-la  confondues  dans  leurs  valeurs  et  dans  celles 
de  leurs  derive'es,  que  de  presenter  tot  ou  tarJ,  pour  leurs  deri- 
vees d'ordres  assez  eleves,  des  valeurs  soit  distinctes,  soit  infinies. 
Car  si  deux  formes  de  la  fonction  j-  fournissaient  indetiniment 
les  memes  valeurs  pour  leurs  derive'es  de  tous  les  ordres,  elles 
se  confondraient,  c'est-ci-dire  que  la  courbe 

dontl'ordonnee  serait  la  fonction  j^,  aurait  deux  branches  super- 
posees,  ce  qui  ne  saurait  arriver  dans  les  courbes  algebriques, 
si  du  moins  on  les  suppose  irreductibles. 

Une  infinite  de  courbes  transcendantes  presentent,  en  nombre 
infini,  des  branches  egales  et  superposables,  dont  les  ordonne'es 
ferment  une  progression  arithmetique  ayant,  en  general,  une 
raison  imaginaire,  mais  ces  branches  memes  ne  se  confondent 
pas  et  leurs  ordonnees  sont  toutes  developpables,  a  partir  des 
memes  valeurs  de  I'abscisse. 

Ainsi  il  sera  toujours  possible  de  savoir  si  une  forme  d'une 
fonction  est,  ou  non,  developpable  par  la  serie  de  Taylor,  a 
partir  d'une  valeur  donnee  .Vo  de  la  variable. 

II  reste  a  savoir  entre  quelles  limites  le  developpement  pourra 
se  faire,  c'est-a-dire  quelle  sera  la  plus  grande  valeur  que  pourra 
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atteindre  le  module  de  (x  — a-„),  sans  que  la  serie  devienne 
divergente.  La  question  serait  par  elle-meme  insoluble  si  Ton 
ne  commencait  par  ecarter  I'hypothese,  admise  par  Cauchy,  que 
la  serie  de  Taylor  put  devenir  divergente  pour  tomber  dans  un 
cas  illusoire,  c'est-a-dire  pour  cesser,  avec  une  apparence  de 
motifs,  de  representer  la  fonction,  lorsque  cette  fonction  pourrait 
acquerir,  a  partir  d'une  valeur  a-j,  plus  ou  moins  eloignee  de  Xo, 
des  valeurs  distinctes,  que  la  serie  ne  pourrait  pas  egalement 
fournir,  puisqu'elle  n'en  a  jamais  qu'une. 

Cauchy  admettait  que  si,  pour  x=^x^,  y  devait  prendre 
quelques  valeurs  egales,  la  serie  deviendrait  necessairement  diver- 
gente pour  des  valeurs  de  x  telles  que  le  module  de  [x  —  x^) 
depassat  celui  de  [x^  —  Xo),  sans  quoi,  pensait-il,  cette  serie 
pourrait,  au-dela  dex  =  Xi  fournir  indifferemment  les  valeurs 
distinctes  des  diverses  formes  de  la  fonction  y^  qui  seraient 
parties  de  la  meme  valeur  pour  x  =  Xj. 

Cette  idee  partait  d'une  maniere  fausse  d'entendre  la  conti- 
nuite  :  Cauchy,  en  effet,  attachait  a  la  continuite  d'une  fonc- 
tion y  I'unique  condition  que  cette  fonction  put  prendre  toutes 
les  valeurs  intermediaires  entre  deux  quelconques  de  ses  valeurs. 
Mais  la  continuite  n'exige  pas  seulement  une  condition,  il  en 
faiit  une  infinite  pour  qu'elle  soit  realisee.  11  ne  suffit  pas  que 
la  fonction  ne  passe  d'un  etat  a  un  autre  que  par  degres  insen- 
sibles,  il  faut  qu'il  en  soit  de  meme  de  toutes  ses  derivees. 

II  est  au  reste  bien  facile  de  se  debarrasser  de  la  difficulte 
soulevee  par  Cauchy  :  divergente  ne  signifie  ni  illusoire,  ni 
capricante,  mais  infinie.  C'est-a-dire  que  la  serie  de  Taylor, 
avant  de  devenir  divergente,  doit  forcement  prendre  des  valeurs 
de  plus  en  plus  grandes. 
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Cela  pose  si  la  forme  de  la  fonction  j^,  developpee  a  parti r  de 
x=^Xo,  doit  prendre  une  valeur  infinie  pour  x  =  a',,  il  est  bien 
clair  que  le  developpement  ne  pourra  pas  s'etendre  au-dela 
de  a:  =  x,,  c"est-a-dire  ne  pourra  pas  s'etendre  a  des  valeurs 
de  X  pour  lesquelles  le  module  de  [x  —  Xq)  depasserait  celui 
de  (xj — Xo),  puisque  la  valeur  de  la  serie,  qui  represente  la 
fonction  developpee,  tant  que  cette  serie  est  convergente,  devrait 
croitre  indefiniment  lorsque  x  se  rapprocherait  de  Xj. 

Ainsi  d'abord  les  valeurs  de  x  qui  feront  acquerir  a  quelques 
formes  de  la  fonction  j'  des  valeurs  infinies  pourront  former  des 
limites  au-dela  desquelles  la  serie  deviendrait  divergente. 

Mais  ce  ne  seront  pas  les  seules,  et  nous  en  avons  dejii  donne 
la  raison,  qui  est  qu'une  serie  ordonnee  suivant  les  puissances 
croissantes  de  la  variable  est  convergente  ou  divergente  en  meme 
temps  que  toutes  ses  derivees. 

II  en  resulte,  en  effet,  que  si  les  derivees  de  quelques- unes  des 
formes  de  la  fonction  j'  qui  prennent  une  meme  valeur  j'l  pour 
une  valeur  x,  de  x,  deviennent  infinies  a  partir  d'un  certain 
ordre,  la  valeur  x,  de  x  pourra  former  une  limite  au  dela  de 
laquelle  la  serie  deviendrait  divergente,  puisque  les  derivees  de 
cette  serie  pourraient  prendre  des  valeurs  indefiniment  croissantes 
un  peu  avant  que  x  atteignit  la  valeur  Xj. 

La  serie  elle-meme,  qui  represente  j^,  deviendrait  dans  ce  cas 
divergente  par  raison  collaterale;  elle  devrait  conserver  une 
valeur  finie  pour  cette  valeur  Xi  de  x,  puisque  la  fonction  serait 
restee  finie,  et  si  Ton  y  regardait  de  bien  pres  on  lui  trouverait 
effectivement  encore  une  valeur  finie,  mais  cette  valeur  devien- 
drait infinie  des  que  x  depasserait  Xj,  II  arriverait  dans  ce  cas 
que  les  termes  generaux  de  la  serie  elle-meme  et  de  celle  de  ses 
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derivees  qui  devrait  devenir  infinie  tendraient  egalement  vers 
zero^  pour  x  ==  .Vi,  avec  cette  difference  que  la  somme  des  termes, 
dans  la  premiere,  resterait  tinie,  tandis  qu'elledeviendrait  intinie, 
dans  Ja  seconde.  Mais  au-dela  de  .v  =:  Xy  les  termes  generaux  ne 
tendraient  plus  vers  zero. 

A  in  si  la  convergence  pourra  etre  limitee  aux  valeurs  de  a- 
pour  lesquelles  la  fonction  ou  ses  derivees  pourraient  devenir 
infinies,  a  partir  d'un  certain  ordre. 

Mais  il  faudrait  bien  se  garder  de  croire,  comma  Cauchy  se 
I'etait  imagine,  que  le  developpement  de  I'une  des  formes  de  la 
fonction  y,  caracterisee  par  la  valeur  initiale  y^  et  par  les  valeurs 
correspondantes  de  routes  ses  derivees,  a  I'infini,  dut  necessai- 
rement  se  trouver  arrete  a  celle  des  valeurs  critiques  de  x,  c'est- 
a-dire  pour  lesquelles  la  fonction  ou  ses  derivees  acquerraient 
des  valeurs  infinies,  qui  serait  telle  que  le  module  de  la  diffe- 
rence entre  x^  et  cette  valeur  critique  fut  moindre  que  ceux  des 
differences  entre  x^  et  les  autres  valeurs  critiques. 

Pour  que  le  developpement  de  la  forme  consideree  de  la  fonc- 
tion y  se  irouve  limite  a  une  valeur  critique  Xy  de  .v,  il  faudra 
naturellement  que  cette  forme  de  la  fonction  puisse,  sans  que 
le  module  de  [x  —  x^]  ait  depasse  celui  de  [xy — Xq^,  venir  se 
confondre  avec  Tune  des  formes  qui  prennent  des  valeurs  infinies 
pour  X  ■=--  Xy,  ou  dont  les  derivees  deviennent  infinies  pour  cette 
meme  valeur. 

Nous  nous  arretons  la,  parce  que  la  discussion  de  ce  dernier 
point  exigerait  la  representation  des  valeurs  imaginaires  de  la 
variable  et  de  la  fonction. 
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Calcul  des  variations. 

Cette  methode  dont  rinvention  constitue  Fun  des  plus  beaux 
litres  de  gloire  de  Lagrange  a  pour  objet  de  soumettre  a  des 
regies  simples  et  uniformes  la  solution  des  deux  problemes  qui 
avaient  fait  tant  d'honneur  aux  Bernoulli  :  le  probleme  des  iso- 
perimetres  et  celui  de  I'equilibre  des  systemes  deformables. 

Pour  mettre  immediatement  cette  conception  dans  tout  son 
jour,  il  suffira  de  dire  que  le  Calcul  des  variations  va  jusqu'a 
determiner  non  plus  des  grandeurs  ou  des  /onctions,  mais  des 
especes. 

Lagrange  se  propose  de  determiner  les  fonctions  arbitraires 
qui  entrent  dans  la  composition  d'une  formule  type,  de  maniere 
que  cette  formule  satisfasse  a  de  certaines  conditions. 

Ce  que  nous  appelons  formule  type  est  la  formule  generale 
d'une  classe  de  grandeurs,  comme  par  exemple  la  formule  des 
longueurs,  celle  des  surfaces,  celles  des  volumes,  des  poids  des 
corps,  etc.,  formules  toutes  infinitesimales. 

Un  exemple  suffira  pour  eclaircir  notre  pensee  :  supposons 
line  surface  courbe  donnee  et  deux  points  marques  sur  cette  sur- 
face :  on  pourra,  entre  les  deux  points,  tracer  sur  la  surface  une 
infinite  de  courbes;  la  courbe  tracee  aura  plus  ou  moins 
d'etendue,  on  pourrait  done  se  proposer  de  trouver  la  plus  courte 
ligne  qui  put  joindre  les  deux  points  sur  la  surface  donnee.  Ce 
serait  la  un  probleme  de  minimum  deja  fort  complique. 

Mais  imaginons  maintenant  que  la  surface  proposee  change 
ainsi  que  les  deux  points,  on  trouvera  une  nouvelle  courbe  mi- 
nimum. Cependant  toutes  les  courbes  les  plus  courtes  que  Ton 
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puisse  tracer  sur  routes  les  surfaces  imaginables  ont  quelque 
chose  de  commun,  elles  forment  une  espece  particuliere  de 
courbes;  c'est  cette  espece  que  Lagrange  se  propose  de  deter- 
miner. 

Dans  cette  question,  la  grandeur  qui  doit  satisfaire  a  une 
condition  est  une  longueur,  la  formule  type  a  considerer  est 
done  celle  des  longueurs,  cette  formule  est 


/ 


\/dx'-  +  dj'-  -\-  d{- 

jc,  j^,  ^  designant  les  coordonnees  rectangulaires  d'un  point  de  la 
courbe,  et  dx,  dy,  d^  les  differentielles  de  ces  coordonnees. 

Cela  pose,  la  methode  de  Lagrange  consiste  a  considerer  les 
fonctions  arbitraires  entrant  dans  la  formule  type  (dansTexemple, 
ce  seraient  si  Ton  voulait  j'  et  ^  qui  seraient  des  fonctions  arbi- 
traires de  x)  comme  capables  d'une  variation  continue  dans  leur 
forme  et  a  trailer  les  fonctions  infiniment  petites  qui  constitue- 
raient  les  accroissements  qu'elles  auraient  subis,  comme  des  diffe- 
rentielles ordinaires,  de  fa^on  a  les  soumettie  par  consequent  aux 
regies  du  Calcul  infinitesimal. 

^^ 
Des  maxima  ct  minima  des  integrates. 

La  question  posee  en  termes  analytiques  consiste  a  determiner 
les  fonctions  d'une  meme  variable  independante  qui  feraient 
prendre  a  une  integrale  de  forme  determinee  ses  valeurs  maximum 
ou  minimum. 

Ainsi,  si  Ton  choisissait  arbitrairement  ;^,  ;f ,  .  .  . ,  en  fonction 
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de  AT,  I'integrale 


JJf(^x,j','„  ■•.,     ^'5i:'---'     'i^.''-7z-2---]dx 


dv    d:{  d-y    d-^ 

dx'  dx^        '     ^.v-'  dx- 

prendrait  une  certaine  valeur  dependant  de  la  forme  de  F, 
forme  qui  sera  supposee  fixe;  si  I'on  choisissait  ensuite  d'autres 
fonctions  pour  exprimerj',  :{,...  en  x,  I'inte'grale  prendrait  une 
autre  valeur  :  on  peut  done  se  proposer  de  determiner  les  fonc- 
tions de  X  qui,  mises  a  la  place  dej^,  ^,  . .  . ,  rendraient  I'integrale 
maximum  ou  minimum. 

Pour  que  I'integrale  soit  maximum  ou  minimum  pour  cer- 
taines  valeurs  en  x  de  j^,  {,  . . . ,  il  faut  qu'elle  prenne  pour  ces 
valeurs  dej^,  ^,  .  . .,  une  valeur  plus  petite  ou  plus  grande  que 
pour  toutes  autres  valeurs  en  x  de  ces  fonctions,  ou,  du  moins, 
que  pour  toutes  valeurs  infiniment  voisines,  arithmetiquement, 
de  celles  auxquelles  correspond  le  maximum  ou  le  minimum. 

Cela  pose,  si  nous  designons  par  j^,  i,  . . . ,  les  fonctions  cher- 
chees,  et  par  j-  +  w,  j(  4-  w',  .  . . ,  des  fonctions  de  x  qui  different 
infiniment  peu  dc  jr,  ^,  .  . . ,  pour  toutes  valeurs  numeriques 
de  X,  la  condition  a  exprimer  sera  que  la  variation  que  su- 
birait  I'integrale,  lorsque  Ton  substituerait  les  fonctions  j^ -h  co, 
^-t-m',  ...  aux  fonctions j^,  ^,  .  .  . ,  soit  constamment  negative  ou 
constamment  positive, 

Quelquefois,  outre  les  fonctions  y,  :[,  . . .,  on  a  encore  a  deter- 
miner les  limites  Xo  et  x^,  assujetties  seulement  a  de  certaines 
conditions,  concurremment  avec  j^o.  ^0  etj^j,  ^1  :  nous  les  sup- 
poserons  done  inconnues,  et  si  Xy  et  Xi  sont  les  limites  cherchees 
et  .Vo  H-  0X0,  Xi  -+-  Zxi,  des  quantites  infiniment  voisines  de  .Vy 
et  Xi,  il  faudra  que  la  variation  de  I'integrale  conserve  encore  le 


q^  Trei^ieme  Periode. 


meme  signe  lorsqu'on  remplacera  a  la  fois  j^, :{,  . . . ,  par  y  +  co, 
;;;  +  to',  . .  . ,  et  les  limites  Xo  et  ^i,  par  Xq  -+-  Satq  et  Xj  +  oxi.  Ainsi 
la  difference 


Jxu+Sxo 


,  d{  y  -h  m] 

x^X  +  0).  ^  -f  •■' 


d{^ 


dx 


dx       ' 

d^{  y  ^  m)    d-{^-\-  or') 

•  •  ■> 

dx-       *         dx- 

dy 

d^                d'y    d-:^ 

dx' 

dx               dx-    dx- 

dx 


■] 

A'-.  „  /  dK    dr  d'y    d-:{  \  , 

~X„   r'-^''^"'---'  ^'^'■■■'  j^^'d^-'"'r' 

devra  conserver  le  signe  4-  ou  le  signe  — ,  quelles  que  soient  les 
fonctions  infiniment  petites  w,  w',  . . .  et  quelles  que  soient  les 
quantites  infiniment  petites  ox^  et  oa'i. 

La  quantite  placee  sous  le  signe  /  dans  la  premiere  integrale 

peut  etre  developpee  suivant  la  formule  de  Taylor.  En  bornant 

le  developpement  aux  termes  infiniment  petits  du  premier  ordre, 

^co    do^'  dho    d'to' 

c  est-a-direaux  termes  en  w,  w,  .  .  . ,  -t->-j — >  •  •  •  ?  -7—^?    .  ^  '  * " ' ' 

qui  sont  tous  comparables  entre  eux,  on  remplacera  cette  pre- 
miere integrale  par  la  somme  des  suivantes  : 


^1' 

dr 
dx'" 

dy  d'--^ 

dx-'  dx-' 

■■)- 

dy 
'     The' 

. . . , 

d-y 

dx^-' 

•  •  yodx 

/      .       Fjx.jr,:^,... 

Jx„+Axo               \ 

dy 

•■     die' 

•  •  •  ■> 

d-'y 

.  .  .  \  „/  dx 

dx'-' 

De  Lagrange  a  Laplace.  95 


1...  ^-(-'-^^'••-      ^' )^^- 


La  difference  eiitre 


/  F Lv,j^^,  ...,     -j- 

et 


<^x 


fpfx,  J',  ,-,...,     %^---)dx 


j,.^^^^  ^\  '^  '  "■'     ^x  ;c/a- 


dx 

se  reduit  evidemment,  en  negligeant  les  termes  d'ordres  supe- 
rieurs,  a  la  difference  entre  les  valeurs  de 

pour  x --=  Xq  et  pour  x:=.Vi,  ox  recevant  en  meme  temps  les 
valeurs  o.Vo  et  o.Vi ;  on  note  cette  diffe'rence  sous  la  forme 

r    /  if  I'  ^r        \.  T'' 

Les  limiteS;  dans  les  autres  integrales,  peuvent  etre  ramenees 
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a  Xo  et  .Vi,  parce  que  ces  integrales  sont  deja  infiniment  petites, 
comme  contenant  chacune  sous  le  signe  /  deux  facteurs  infini- 
ment petits,  dx  et  Tune  des  quantites  de  meme  ordre  w,  w'  .  . ., 

dM    dio'  d-M    d-M'  ,  ,  .      ,      , 

,        ,  . . . ,  -— — ,  -r—r,  •  •  •  •  La  somme  de  ces  integrales  peut 
dx    dx  dx-    dx- 

donc  etre  reduite  a 


■£ 


x,j-, ...,   ^j-'-h'^^ 


/'■'^■'  „     /  dr        \doi  , 

^  ■  "  dx    ^  ' 


Gela  pose,  la  methode  consiste  a  transformer  les  integrales  qui 
contiennent  des  derivees  des  fonctions  infiniment  petites  co,  w', .  .  . , 
en  d'autres  qui  ne  contiennent  plus  que  ces  fonctions  elles- 
memes,  de  facon  a  pouvoir  reduire  la  variation  totale  de  I'inte- 
grale  primitive,  d'une  part,  a  des  parties  toutes  calcule'es,  oil 
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n'entrent  que  les  valeurs  des  variations  w,  o/_,  . . . ,  aux  limites,  et 
de  I'autre  a  une  somme  d'integrales  qui  ne  contiennent,  sous  le 
signe,  I'une  que  w,  I'autre  que  w',  . . . .  On  y  arrive  tres  simple- 
ment  par  le  procede  d'integration  par  parties. 

Ne  nous  occupons,  pour  le  moment,  que  des  integrales  qui 

contiennent  -j-,  -3-^,  •  •  • ,  le  calcul  se  ferait  de  la  meme  maniere 
ax    dx- 

,,          .          .              doj'    d'-(.o' 
pour  celles  qui  contiennent  -j— ?  -j-^j 

Prenons  d'abord  I'integrale 

en  y  considerant  -r-  dx  comme  la  differentielle  exacte,  et  inte- 
grant par  parties,  on  la  remplacera  par 

Considerons  maintenant  I'integrale 

•  I .  d-M  J 

en  integrant  de  meme  par  parties,  en  considerant  -i—^dx  comme 

la  differentielle  exacte,  on  la  remplacera  d'abord  par 

M.  Marie.  —  Histoire  des  Sciences,  IX.  7 
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Mais,  en  redoublant  I'integration  par  parties,  on  remplacera  la 
derniere  integrale,  precedee  de  son  signe  — ,  par 

Ainsi  I'integrale  en  question  se  trouvera  encore  remplacee  par 
une  somme  de  parties  dependant  des  variations  aux  limites  et 
d'une  integrale  ne  contenant  plus  sous  le  signe  que  w,  au  lieu  de 
sa  derivee  seconde. 

La  meme  methode  reussirait  evidemment  de  la  meme  maniere 
a  transformer  semblablement  les  integrales  qui  porteraient  pri- 
mitivement  sur  les  derivees  d'ordres  superieurs  de  w.  Quant  aux 
integrales  portant  sur  les  derivees  de  w',  on  les  reduira  de  la 
meme  maniere. 

Celapose,  poursimplifierl'ecriture,  designonsparM,N,  P, . . ., 
les  derivees  de 


^  [^■>X>\-,  ■  ■  •'     -JZ'  '^-' " ''     "tt:?' "7—5' •  •  •  I' 


dx'  dx'       '     dx- '  dx'-' 

dy    d-y  .  .        ,       . 

par  rapport  a  j^,  ~,  -j-^,  i  •  •  •  ?  qui  entraient  dans  les  expressions 

precedentes,  et  de  meme  par  M',  N',  P',  . . .,  les  derivees  de  la 

meme  fonction  par  rapport  a  ;{,  -p,  -~, 


dx    dx 

Kepresentons,  par  suite,  par  -j—,  -r—,  -j—y  •••,  les  derivees 
de  M,  N,  P,  . . . ,  par  rapport  a  x,  en  y  considerant  j^,  :^,  . . ., 
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,      ,        .         ,  J        .  rfM'    ^N'    dV 

comme  des  ronctions  de  x.  et,  de  meme  par  —; — ^5  — — j  -; — >  •  •  •  ■» 

'  ^       dx      dx     dx 

celles  de  M',  N',  P',  .  . . . 

La  variation  totale  de  i'integrale  proposee  sera  alors  representee 

par 

dy   d\         \  -     \-^' 


■coN-o/N'-+-  ..., 

dx  dx 

dV         ,  dV 

-  0)    -r-     Oj' .... 

ax  dx 


M  CO  +  M'  w'  + —  w  -J to'  -J— 

ax  dx 


d-P         ,d-P'  1  ^ 

— -  -!-  OJ  — — r  —  ....     dx. 
dx'  dx-  J 


Or,  pour  que  cette  quantite  ne  change  pas  de  signe,  quels  que 
soient  w,  w',  .  . . ,  et  oa-q,  5xi,  il  faut  qu'elle  soit  nulle  d'elle-meme, 
car  autrement  elle  changerait  de  signe  en  meme  temps  que  w, 
10',  .  .  .,  Sjfo  et  Sxi. 

Mais  elle  se  compose  de  deux  parties  essentiellement  distinctes  : 
la  partie  finie,  dont  la  valeur  ne  depend,  outre  0x0  et  oxj,  que 

des  valeurs,  aux  limites,  de  w,  w'    ....  — -,  — — ,  . . . ,  et  I'inte- 

dx    dx 

grale,  qui  depend  principalement  des  valeurs  de  w,  0/,  . . .  inter- 

mediaires  a  leurs  valeurs  limites.  Pour  que  la  somme  soit  nulle 

il  faut  done  que  les  deux  parties  soient  separement  nuUes. 

Mais  CO,  co',  . .  .,  sont  completement  independants  les  uns  des 
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autres;  il  faut  done,  pour  que  la  somme  des  integrales 


\  dx       dx^ 

^.   ,  ,    /-.,      dN'     d-P' 
\  dx       dx- 


soit  nulle,  que  chacune  le  soit  separement,  c'est-a-dire  que  ,y, 
^,  . . .,  satisfassent  aux  equations  simultanees 

^  ^       d^_        _Q 
dx        dx^       ...  —    J 

_  ^      d^  _        _  ^ 
dx         dx^        '  '  '  ' 


Ces  e'quations,  lorsqu'on  pourra  les  integrer,  feront  connaitre  y, 
^,  . . . ,  en  fonction  de  x. 

L'autre  condition  servira  a  determiner  les  limites  Xo  et  Xi, 
Ko  etj^i,  ^0  et  ^1, 

Si  les  fonctions  J',  ^,  . .  .,  etaient  liees  d'avance  a  .v  par  une 
condition 

I'une  d'elles  ne  serait  plus  arbitraire,  non  plus  que  sa  variation, 
qui  devrait  satisfaire  a  la  condition 
d(ii  d'Z)    , 

-p-  W  +  -ji  w'  +  .  .  .  =  o. 

dy  di 

Dans  ce  cas,  ou  bien  on  eliminerait  prealablement  cette  fonction, 
s'il  etait  possible,  ou  bien  on  ne  la  considererait  jamais  que 
comme  determinee  au  moyen  des  autres  et  de  x;  rien  d'ailleurs 
ne  serait  change  a  la  theorie. 
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Problemes  des  isoperimetres. 

II  arrivera  frequemment  que  les  fonctions  j^,  :{,  ...,  soient 
assujetlies  k  la  condition  qu'une  nouvelle  integrate,  di£Ferente  de 
celle  dont  on  cherche  les  maxima  et  minima,  doive  etre  egale  a 
une  quantite  donnee  :  les  problemes  d'isoperimetres  en  offrent 
un  exemple.  Dans  ce  cas,  on  devra  exprimer  que  la  variation  de 
la  nouvelle  integrate  est  nulle  comme  celle  de  la  principale  :  or, 
si  les  equations  de  ces  variations  a  zero  sont,  en  supposant  que 
la  question  ne  comporte  qu'une  seule  inconnue  j^, 

V-M  -—        —  -         -o 
dx         dx'^        ' ' '         ' 


dx        dx^ 

on  satisfera  evidemment  a  la  fois  aux  deux  conditions  en  fai- 

V 
sant  TT-  egal  a  une  constante  X,  determinant  y  en  fonction  de  x 

V 

par   I'equation  differentielle  r^=z'k,   reportant  jr   exprime   au 

moyen  de  a:  et  de  X  dans  I'integrale  qui  doit  etre  egale  a  une  quan- 
tite donnee,  et  determinant  la  constante  X  en  consequence. 

En  effet,  d'abord,  la  fonction  j^  et  la  constante  X  satisferont  a 
la  condition  voulue  que  la  seconde  integrale  ait  la  valeur  assi- 
gnee; en  second  lieu,  les  variations  des  deux  Integrates  ayant 
entre  elles  le  rapport  fini  X,  I'une  d'elles  ne  pourra  pas  etre  nulle 
sans  que  I'autre  le  soit. 
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Sur  le  nombre  des  elements  consecutifs  qu'il  conviendrait  de  considerer 

pour  trouver,  par   la  methode  des    Bernoulli,    la   courbe   remplissant  une 

condition  enoncee  de  maximum  ou  de  minimum. 

L'analyse  qui  precede  nous  permettra  de  repondre  a  la  ques- 
tion que  soulevait  d'elle-meme  la  discussion  de  la  methode 
employee  par  les  Bernoulli,  Leibniz,  le  marquis  de  I'Hospital  et 
Newton  pour  traiter  les  questions  qui  ressortissent  aujourd'hui 
au  calcul  des  variations,  question  que  nous  avions  du  laisser 
provisoirement  sans  solution. 

Les  integrales  dont  se  sont  occupes  les  geometres  dont  nous 
venons  de  rappeler  les  travaux,  ne  porterent  jamais  que  sur  une 
seule  fonction  inconnuej^;  la  question  que  nous  allons  examiner 
pourrait  aussi  bien  etre  posee  relativement  a  une  integrale  portant 
sur  un  nombre  quelconque  de  fonctions  inconnuesj^,;{,  etc.  Mais 
ainsi  etendue,  elle  ne  presenterait  plus  aucun  interet  historique. 
Au  reste  elle  se  resoudrait  evidemment  par  les  memes  conside- 
rations. Nous  nous  bornerons  done  a  I'examen  du  cas  ou  Tinte- 
grale  proposee  porterait  sur  une  seule  fonction  inconnue,  j^. 

Cette  question  comporte  deux  solutions  differentes  selon  que 
Ton  suppose  ou  non  qu'une  theorie  preetablie  permette  de  par- 
venir  a  I'equation  differentielle  propre  a  definir  la  fonction 
inconnue,  des  que  la  fonction  placee  sous  le  signe  somme  a  pu 
etre  formulee.  Dans  le  premier  cas,  il  est  bien  clair  que  si  la 
fonction,  placee  sous  le  signe,  ne  contient  pas  de  derive'es  de 
la  fonction  inconnue,  dont  I'ordre  depasse  n,  il  n'y  aura  a 
considerer  que  n  elements  consecutifs  de  la  courbe  cherchee, 
puisque  cela  suffira  pour  arriver  a  noter  I'integrale  qu'il  y  aura 
lieu  de  considerer  et  que  la  recherche  de  I'equation  differentielle 
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cherchee  ne  dependra  plus  que  d'un  calcul  uniforme,  toujours 
le  meme,  quelle  que  soit  la  question  proposee. 

Cast  ainsi  qu'Euler  a  resolu  la  question,  parfaitement  d'ail- 
leurs,  relativement  au  point  de  vue  oti  il  se  placait.  Mais  ce  n'est 
pas  la  la  question  qui  avait  divise  les  deux  freres  Bernoulli^  qui 
n'ayant  aucun  moyen  de  passer  de  la  formule  de  la  fonction 
placee  sous  le  signe,  a  I'equation 

^,       ^N       d-P 
ax       dx- 

cherchaient  a  arriver  directement  a  cette  equation.  Dans  ce  cas, 
le  seul  qui  presente  un  interet  historique,  la  solution  est  toute 
differente. 
Soient 

/F  ( X,  V,  -T-y     •  •  •  5     -j^—  I  dx, 
\   '-^  '  dx  dx" )       ' 

I'integrale  a  considerer  dans  la  question  et  M,  Mj,  ...    . ,  iVI„  les 

derivees  de  F  par  rapport  k  y,  -j-  ••■  -r—^i'-  d'apres  la  theorie 
precedente,  I'equation  qui  determinera  la  fonction  j'  sera 

dx  dx'^  ' 

et  la  question  est  de  savoir  a  quel  ordre  elle  s'elevera.  Or,  M,^ 

d"y 
contiendra  generalement -r^^  ?  sans  qu'il  puisse  y  entrer  de  deri- 

vees  d'ordres  plus  eleves  de  j^   par  rapport   a  at;  mais  ■       J' 
qui  designe  la  derivee  ni^me  ^jg  ]^  par  rapport  a  x,  en  y  regar- 

dx- 


d-'^y 
dant  j^  comme  une  fonction  de  x^  contiendra  toujours    ,  .,,^?  si 


M„  contient  —-' 
dx"' 
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L'equation 

M  -  ^  +  .  . .  d=  V^  =  o, 
dx  dx"  ' 

qui  devra  determiner  j^,  sera  done  en  general  de  I'ordre  2n\  par 
consequent,  pour  la  former  directement,  11  faudrait  considerer 
2n  -h  1  points  consecutifs  de  la  courbe  qui  devrait  satisfaire  4  la 
condition  de  maximum  ou  du  minimum;  ou  decomposer  I'ele- 
ment  de  cette  courbe  en  2n  sous-elements. 

Bien  entendu,  ce  qui  vient  d'etre  dit  ne  signifie  aucunement 
qu'il  doive  etre  toujours  impossible  de  reduire,  par  des  conside- 
rations particulieres  ou  des  moyens  speciaux,  le  nombre  des 
elements  a  mettre  en  ligne  :  par  exemple,  I'Hospital  et  Jean 
Bernoulli  sont  arrives  directement,  pour  la  meridienne  du  solide 
de  moindre  resistance,  a  une  equation  diffe'rentielle  du  premier 
ordre;  mais  ils  ne  sont  parvenus  a  des  resultats  si  simples  qu'^ 
I'aide  d'artifices  ingenieuXj  specialement  appropries  a  la  question. 
En  sorte  que  les  plaisanteries  adressees  par  I'Hospital  a  Fatio, 
pour  etre  de  bonne  guerre,  n'elaient  peut-etre  pas  charitables, 
car,  dans  I'espece,  I'integrale  a  rendre  minimun,  contiendrait 
bien  la  derivee  de  la  fonction  inconnue. 

Eqiiilibre  d'wi  systeme  deformable. 

Pour  bien  faire  comprendre  la  methode  de  Lagrange,  nous 
supposerons  d'abord  qu'il  s'agisse  d'un  nombre  limite  de  points 
{^}Xi  l)i  [^'iX'  1  ^]  •  •  -,  lies  les  unsaux  autres  mecaniquement, 
de  telle  sorte  que  leurs  coordonnees  doivent  constamment  satis- 
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faire  it  des  equations 

A=o,     B=ro,     C  =  o,..., 

en  nombre  moindre  que  le  triple  du  nombre  de  ces  points. 

Les  memes  conditions  A  =  o,  B  =:  o,  C  =  o,  . . . ,  pourraient 
etre  rendues  obligatoires  de  bien  des  manieres  differentes,  c'est- 
^-dire  par  I'etablissement  de  bien  des  systemes  equivalents  de 
liaisons;  mais,  quels  que  soient  les  liens  qui  unissent  effective- 
ment  les  points  conside'res  les  uns  aux  autres,  les  conditions 
d'equilibre  des  forces  qui  les  solliciteront  seront  toujours  les 
memes.  Ces  conditions  d'equilibre  sont  toutes  renfermees  dans 
I'equation  de  Lagrange 

fi)  S(XSx-}- Y3j^H-Za;^)  =  o 

ou  X,  Y,  Z  designent  les  composantes  parallelement  aux  axes, 
supposes  rectangulaires,  de  la  force  appliquee  en  I'un  des  points 
(x,j^,  ;j);  otiox,  ojr,  o^  representent  les  variations  que  subiraient 
les  coordonnees  de  ce  point,  par  suite  d'un  deplacement  virtuel 
quelconque  du  systeme,  compatible  avec  ses  liaisons  ;  oii  enfm  le 
signe  S  indique  la  sommation  a  faire,  pour  tous  les  points  du 
systeme,  des  sommes  partielles  telles  que 

(X  ox  4- Y  oj^ -t- Z  3:;;) . 

L'equation  doit  rester  satisfaite  quel  que  soit  le  deplacement 
virtuel  que  I'on  imagine,  ct  par  consequent  quelles  que  soient 
les  variations  ox,  oj^,  o^,  ox',  . . .,  correspondantes. 

Le  deplacement  imagine  devant  etre  compatible  avec  les 
liaisons  du  systeme,  il  en  resulte  que  les  coordonnees  x-t-ox, 
y  -+-  Zy,  ^  -h  o:^,  x'  4-  8x',  . . . ,  des  points ,  dans  leurs  nouvelles 
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positions ,  doivent  continuer  de  satisfaire  aux  conditions 
A  =  o,  B  =  o,etc. ;  par  suite,  les  variations  ox,  oy,  o^,  ^x' ,  etc. ; 
doivent  elle-memes  satisfaire  aux  equations  differentielles  des 
equations  A  =  o,  B  ^  o,  etc.,  c'est-a-dire  aux  equations. 


dA^  dA^  dA^         dA^    , 

-j-ox-{-  -J—  or  +  -j—^x  +  -J-  ox' 
dx  djr    -^         dx  dx 

dE^ 

-7—  oX+ 

dx 


Ainsi  les  conditions  d'equilibre  seront  que  I'equation 

(i)  S(Xox  4- Yoj^-hZo;{)  =r  o 

reste  constamment  satisfaite,  quelles  que  soient  les  variations 
8x,  oj^,  . . . ,  pourvu  qu'elles  satisfassent  aux  equations  (  2). 
Supposons  que  les  points 

[X,jr,^),      {x',y,l'),     ... 

soient  au  nombre  de  m,  et  les  equations  A  =  o,  B  =0,  . . .,  au 
nombre  de  n,  les  3  m  variations  des  coordonnees  des  points  du 
systeme  n'etant  assujetties  qu'd  n  conditions  seulement,  il  y  en 
aura  done  (3m  —  n]  qui  pourraient  etre  choisies  arbitrairement 
sans  que  les  liaisons  du  systeme  fussent  rompues,  les  n  autres 
variations  etant,  bien  entendu,  determinees  par  les  equations  (2). 
II  en  resulte  evidemment  que  les  conditions  d'equilibre,  dans  ce 
cas,  devraient  etre  au  nombre  de  ( 3 m  —  n). 

Ces  (3m  —  ii]  conditions  seront  toujours  aisees  a  obtenir;  en 
effet,  si  des  equations  (2),  qui  sont  lineaires,  on  tirait  n  des 
variations  en  fonction  des  autres,  et  qu'on  les   remplacat  dans 


De  Lagrange  a  Laplace.  107 

la  somme 

comme  cette  somme  devrait  etre  nulle  quelles  que  fussent  les 
(3m  —  n)  variations  restantes,  il  faudrait  evidemment  que  les 
coeflicients  de  ces  variations  restantes  fussent  separement  nuls. 
On  trouverait  done  de  cette  maniere  les  [im  —  n)  conditions 
cherchees. 

On  pourra  les  exprimer  d'une  autre  maniere  en  faisant  I'elimi- 
nation  des  variations  arbitraires  au  moyen  de  la  methode  des 
coefficients  indetermines. 

Si  Ton  multiplie,  les  equations  (2)  par  des  indeterminees 
X,  X',  X",  ...,  et  qu'on  les  ajoute  a  I'equation  ( i ),  on  pourra 
ensuite  eliminer  n  des  variations  en  determinant  X,  X',  . . . ,  de 
maniere  que  les  coefficients  de  ces  variations  soient  nuls;  cela 
fait,  et  les  X,  X',  .  .  . ,  etant  remplaces  par  leurs  valeurs,  il  ne 
resterait,  pour  obtenir  les  conditions  cherchees  de  I'equilibre, 
qu'a  annuler  encore  les  coefficients  des  autres  variations. 

Ainsi  les  conditions  d'equilibre  sont  renfermees  dans  les 
equations 


^      ,  iA      ,,iB 
dx           dx 

.  T=  0. 

^         'dA      .,dB 

dj-               djr 

.  =0, 

rj       .  d\      .    dB 

Z  H-  X  -J-  -hX  -J-  +  • . 
di            d\ 

..  =0, 

dx'          dx' 

,.  =0, 

dont  on  eliminerait  X,  X',  .  . . 
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Mais  les  quantites  X,  X',  etc.,  sont  en  realite  des  inconnues  de 
la  question,  comme  on  va  le  voir,  et  les  equations  (3)  les  fourni- 
ront  en  meme  temps  que  les  conditions  d'equilibre. 

Ces  equations  (3j,  en  effet,  contiendraient  encore  les  conditions 
d'equilibre  des  m  points  proposes,  entrelesquels  la  relation  A  =:  o 
viendrait  a  etre  supprimee,  pourvu  qu'en  meme  temps  ces  points 
vinssent  a  etre  soumis  k  de  nouvelles  forces  dont  les  composantes 
fussent,  pour  le  point  {x^y, :{), 


,  dA 

,  ^A 

.dA 

dx 

djr 

d^ 

pour  le  point  {x'y' ^') 

,  dA 

-  dA 

dA 

""dx'' 

^dr'' 

"d:(' 

La  condition  A::r:o  equivaut  done  a  I'introduction  de  ces 
forces;  ou,  en  d'autres  termes,  les  liens  materiels  qui  obligent 
les  points  consideres  a  remplir  la  condition  A  =  o  reagissent 
sur  ces  points,  et  leurs  reactions  ont  pour  composantes,  au 
point  (x,j^,  ;^), 


au  point  [x\y ,  ^ 


dA         dA         dA 

A  —J—  5         X  —. —  )  X  —J —  J 

dx  dy  d\ 


dA         dA  dA 

^d^'     ^4P'     '^^" 


II  en  serait  de  meme  separement  de  chacune  des  autres  condi- 
tions B  =  o,  0  =  o,  ... 


De  Lagrange  a  Laplace.  109 

Les  equations  precedentes  donnent  lieu  a  une  autre  remarque 
importante.  La  condition  A  =  o,  par  exemple,  pourrait  etrecon- 
sidere'e  comme  I'equation  d'une  surface  sur  laquelle  chacun  des 
points,  dont  les  coordonnees  y  entrent,  pourrait  se  deplacer,  les 
autres  restant  fixes,  sans  que  les  liens  fussent  rompus. 

Si,  par  exemple,  on  y  regardait  x,  y,  ■{  comme  seules  variables, 
ce  serait  I'equation  d'une  surface  sur  laquelle  le  point  (x,  j^,  \] 
pourrait  se  deplacer,  les  autres  restant  fixes,  en  tant  au  moins 
qu'on  n'aurait  egard  qu'a  cette  seule  relation  A  =  o. 

Or  il  est  facile  de  voir  que  la  force  appliquee  au  point  (a:,  y,  ;{) 

que  Ion   obtiendrait   en   composant  a -j— ,  a —  >  A-j-  et  qui, 

comme  on  I'a  vu,  equivaudrait,  pour  le  point  {x,  y,  ;[),a  la 

reaction  des  liens  qui  assujettissent  les  points   du    systeme   a 

I'equation  A  =  o,  il  est  facile,  disons-nous,  de  voir  que  cette 

force  serait  normale  a  la  surface  que  representerait  I'equation 

A  =  o,  si  Ton  y  regardait  x,y,  ^  comme  seules  variables. 

Les  coefficients  angulaires  du  plan  tangent  a  cette  surface  au 

,  .  ^     dA   dA    dA 

point  [x,y,  !{)  seraient  en  ertet  -3— ,  -j-,  -t-j  par  consequent, 

les  equations  de  la  normale  a  ceplan,  menee  del'origine,  seraient 

X      _      r      _       7 

/^\   ~~(d^\   ~   (dA\  ' 
\dx)  \dy)  UJ 

cette  normale  serait  done  parallele  a  la  resultante  des  trois  forces 

.  ^A       ^A       ^A 

A  -;—  )  A -7—  )         A  -3—  • 

dx  dy  d\ 
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Considerons  maintenant  une  suite  de  points  materielscontigus 
formant  une  ligne  flexible,  extensible  ou  non,  ou  une  surface 
aussi  flexible,  et  de  meme  extensible  ou  non,  ou  enfin  un  volume 
variable  de  figure,  compressible  ou  non. 

Les  composantes  de  la  force  appliquee  en  chaque  element  de 
la  ligne,  de  la  surface  ou  du  volume  seront  donnees  en  fonction 
des  coordonnees  de  I'un  des  points  de  I'element  (parce  qu'elles  ne 
pourraient  pas  varier  d'une  maniere  appreciable,  dans  I'interieur 
de  cet  element)  et  rapportees  d'ailleurs  a  1' unite  de  longueur,  de 
surface  ou  de  volume.  Les  composantes  de  la  force  veritablement 
appliquee  a  cet  element  seront  done  ces  memes  fonctions  connues 
des  coordonnees  d'un  de  ses  points,  multipliees  respectivement 
par  I'etenduede  I'element. 

Ainsi,  en  designant  d'une  maniere  generale  par  x,  y,  ^  les 
coordonnees  d'un  des  points  de  la  masse,  et  par  de  I'element 
dont  ce  point  fera  partie,  les  composantes  de  la  force  qui  y  sera 
appliquee  auront  pour  expressions  les  produits  par  de  de  trois 
fonctions  X,  Y,  Z  des  coordonnees  x^y,  ■{.  Ce  seront 

Y.de,     Yde,     Zde. 

Cela  pose,  les  conditions  d'equilibre  exigeraient  que,  la  masse 
des  points  consideres  venant  k  subir  un  deplacement  quelconque, 
compatible  avec  ses  liaisons,  la  somme  des  travaux  correspon- 
dants  des  forces  qui  les  soUicitent  fut  constamment  nulle. 

Or,  pour  determiner  le  mouvement  de  la  masse  entiere,  on 
pourra  imaginer  que  les  coordonnees  d'un  point  quelconque  de 
cette  masse  subissent  des  variations  extremement  petiles  repre- 
sentees par  des  fonctions  ox,  ^y,  o;^  de  ses  coordonnees  x,y,  :[; 


De  Lagrange  a  Laplace. 


en  sorte  que  ce  serait  le  choix  de  ces  fonctions  qui  determinerait 
le  deplacement  d'ensemble  de  la  masse  entiere. 
Dans  cette  hypothese,  on  devra  avoir 

S(Xrfe  Zx  +  Yde  oy  -\-Zde  5-)  =  o, 

quelles  que  soient  les  fonctions  ox,  ojr^  o^^  pourvu  que  le  depla- 
cement correspondant  au  choix  de  ces  trois  variations  soit  com- 
patible avec  les  liaisons  du  systeme,  et  la  somme,  qui  sera  une 
integrate  simple,  double  ou  triple,  selon  qu'il  s'agira  de  points 
formant  une  ligne,  une  surface  ou  un  volume,  s'etendant  a  toute 
la  masse. 

Si  le  lieu  des  points  consideres  etait  extensible  ou  compressible, 
la  loi  suivant  laquelle  I'extension  ou  la  compression  dependrait, 
en  chaque  point,  de  la  pression  exercee,  etablirait  des  relations 
entre  les  variations  des  points  de  I'ensemble,  voisins  les  uns  des 
autres,  et  ces  relations  rempliraient  I'office  des  equations 
A  =  o,  B  =:  o,...,  du  paragraphe  precedent. 

Supposons,  pour  plus  de  simplicite,  qu'il  s'agisse  d'un  fil  inex- 
tensible  :  la  condition  a  laquelle  devront  alors  satisfaire  deux 
points  infiniment  voisins  sera  que  leur  distance  mutuelle  reste 
constante. 

Si  AT,  j^,  :{  et  X  -\-  dx,y  -h  dy.,  i  +  <^t  sont  les  coordonnees  de 
deux  points  infiniment  voisins  du  fil,  dans  la  position  d'equilibre, 
le  premier  venant  en  (x  h- ox,  j' 4-0;^,  ^  +  o:{),  par  suite  du 
deplacement  virtuel,  le  second  parviendra  en 

X -^  dx -T-o[x -^  dx),    y  ^  dy -^o[y -^  dy], 

^  +  ^a  +  S(i  +  ^^); 

les  caracteristiques  0  designant  ici  des  fonctions  infiniment  petites 
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et  d'ailleurs  distinctes  de  x,  y  et  ^,  qui  restent  les  memes 
lorsqu'elles  portent  sur  x  ^  dx.y  -^  dy^  ^ -f- ^{ ;  tandis  que  la 
caracteristique  d  designe  pour  x  un  accroissement  constant  et 
arbitraire,  et  pour  j^  et  \  des  accroissements  correspondants, 
mais  dependant  de  dx,  en  raison  de  la  figure  affectee  par  le  fil. 
Or,  concevons  k  ox  une  forme  a  (x),  o(x  4-  dx)  sera  representee 
alors  par 

cp(x4-rfx)    ou  par    ':j{x) -\~ -J {x)  dx , 

c'est-^-dire  par 

9(x1  H-  rf[c&(x)], 

ou,  pour  abreger,  par  Ix  -\-  d[lx). 

X  +  ^X  H- 0  (x  +  ^X) 


pourra  done  s'ecrire 
de  meme 


X  +  ox  4-  ifx  -f-  ^  ox ; 

y-\-dy-^^[y-^rdy] 


et 


\  +  di-\- 1{\  -\-  d\) 

seront  exprimes  respectivement  par 

r  +  oj^  -+  dy  -i-  d  oy 
et 

^4-0:^4-  d:{-hdo:{. 

Cela  pose,  la  condition  que  deux  points  infiniment  voisins 
aient  conserve  leur  distance  mutuelle  s'exprimera  par  Tequation 

^x-  4-  dy-  4-  d^- :—  [dx  -h  d  ox)^ 

-t-  {dy  -^  dZy'f  -4  [di  4-  do^Y, 
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ou  bien 

o  r=  dx.d[ox)-^  dy.d{oy)  -^  di.d['rji), 

en  negligeant  la  somme 

[d[ox]Y-^-\d{oy)Y-r-[d[Zi]]\ 

qui  serait  du  quatrieme  ordre,  tandis  que  la  precedente  est  du 
troisieme. 

L'equation  precedente,  que  I'on  peut  ecrire 

dx  .,  ^    .       dy  J ,  ^  dz 

devrait  etre  supposee  repetee  pourchacun  des  points  de  la  corde. 
11  faudrait,  pour  continuer  Tanalogie,  en  multiplier  les  formules 
successives  par  des  indeterminees  X,  X', . . .,  ajouter  les  resultats 
au  premier  membre  de  I'equation 

'^[Xds  ox  -+-Y  ds  ojy  -i-  Zdsoi)  :=o 

et  egaler  separement^  zero  les  coefficients  de  toutes  les  variations. 
Mais  I'indeterminee  a  qui  multiplierait  I'equation 

dx  , ,  ^    ,       dy  , ,  ^     ,       dz  ,  ^  , 

relative  au  point  {x,jy,  i),  cette  indeterminee,  obtenue,  s'iletait 
possible,  par  le  procede  applicable  au  cas  d'un  nombre  limite  de 
points,  varierait  continuellement  avec  x,j^, :[;  en  d'autres  termes 
si  la  solution  poiivait  etre  obtenue  par  ce  procede,  elle  fourni- 
rait  A  en  fonction  de  x,j^,  :{. 

II  est  done  naturel  de  substituer  a  la  recherche  impossible  de 
la  valeur  numerique  de  1,  correspondant  a  chaque  point  du  fil, 
celle  de  la  fonction  propre  a  la  representer. 

M.  Marie.  —  Histoire  des  Sciences,  IX.  8 
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Dans  ce  nouvel  ordre  d'idees,  la  somme  qu'on  aurait  dii  faire 
de 

devient  I'integrale 

etrequationdel'equilibre,  elle-meme,  estalors,  en  remplagant  de 
par  ds 

CdsiXox^Yoy-i-Z^) 

mais  I'integration  par  parties  donne 

/.  dx  ,,^    ,      y  dx  ^  r^     ,/"kdx\ 

En  faisant  la  substitution,  ordonnant  par  rapport  a  ox,  ojr  et  0^ 
separement  et  indiquant  les  limites,  I'equation  d'equilibre  devient 

-^o^(^zds-d^y 
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(Xcj^o,  ^o)  et  (Xj,  j'l,  :{y)  designant  les  coordonnees  des  extre- 
mites  du  fil. 

Or,  pour  que  cette  soinme  soit  nuUe  quelles  que  soient  les 
fonctions  ox,  oy^  et  o;^,  il  faudra  evidemment  d'abord  qu'on  ait 
en  chaque  point 

as 

as 

Zds  —  d-~=z  o, 
ds 

(car  on  pourrait  supposer  toutes  les  variations,  autres  que  celles 
qui  se  rapportent  au  point  xjr:^,  infiniment  petites  par  rapport  a 
celles-ci),  et,  en  outre,  que  les  variations  des  coordonnees,  aux 
points  extremes  du  fil,  satisfassent  a  la  condition 

L     ""^  ""*  "■*     J^oro^o 

Les  trois  equations  entre  [x,  y,  ;[),  (X,  Y,  Z)  et  X,  si  Ton  pou- 
vait  en  eliminer  1  (qui  du  reste,  en  vertu  de  la  theorie  exposee 
dans  le  paragraphe  precedent,  represente  la  tension  du  fil  en 
chaque  point),  donneront  les  rapports  deux  a  deux  des  compo- 
santes  X,  Y,  Z  de  la  force  appliquee  en  chaque  point,  si  la  figure 
du  fil  est  donnee;  ou  bien  ce  seront  les  equations  memes  de  la 
courbe  affectee  par  le  fil,  si  c'est  la  force  qui  est  donnee  en  fonc- 
tion  de  x,  y,  \. 

Quant  a  la  condition  relative  aux  limites,  on  y  remplacera 
d'abord  Xq  et  X,  par  leurs  valeurs  connues,  d'apres  ce  qui  precede; 
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les  variations  des  coordonnees  des  deux  points  extremes  y  seront 
determinees  en  partie,  en  raison  des  conditions  geometriques 
donnees,  et  elle  liera  entre  elles  les  variations  restantes. 


Applicaiion. 

Clierchons,  par  exemple,  la  forme  d'equilibre  affectee  par  un 
fil  flexible,  fixe  par  ses  deux  extremites  et  soumis  seulement  a 
Taction  de  la  pesanteur. 

L'axe  des  ^  etant  pris  vertical  et  dirige  de  has  en  haut,  X  et  Y 
seront  identiquement  nuls;  Z,  en  supposant  la  densite  du  fil 
egale  a  i ,  sera  —  g;  les  equations  a  resoudre  seront  done 

,  A  dx 


ds   ^    ' 

qui  donnent  immediatement 

ds  ds  '       ds  ° 

Les  deux  premieres,  divisees  membre  a  membre,  donnent 

dr_c_ 

dx~  C' 

equation  qui  montre  que  la  courbe  cherchee  est  plane,  ce  qui  per- 
met  d'introduire  une  simplification.  En  supposant  en  effetqu'on 
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ait  pris  pour  plan  des  ^x  le  plan  vertical  passant  par  les  deux 
points  fixes,  les  equations  se  reduisent  alors  a 

ds  ds  ^ 

d'oti  Ton  tire,  par  I'elimination  de  X, 


ou 


dx° 


g- 


C'est  Tequation  differentielle  de  la  chainette. 

Calcul  des  differences. 

Les  premiers  elements  de  cette  theorie  se  trouvent,  comme 
nous  I'avons  vu,  dans  les  oeuvresde  Leibniz;  Jacques  Bernoulli  en 
a  donne  la  formule  fondamentale  dans  son  memoire  sur  le  pro- 
bleme  des  isoperimetres ;  Newton  avait  auparavant  resolu  le  pro- 
bleme  de  la  paraboie  de  degre  m  passant  par  m  +  i  points  don- 
nes,  dont  les  abscisses  fussent  en  progression  arithmetique;  c'est 
Lagrange  qui  a  donne  la  dernieremain  ala  theorie  dont  il  s'agit; 
c'est  a  lui  qu'on  doit  la  solution  generate  du  probleme  de  I'inter- 
polation;  c'est  lui  qui  a  donne  aux  formules  la  forme  elegante 
qu'elles  ont  aujourd'hui,  et  c'est  d'apres  lui  qu'on  a  pu  substituer 
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a  la  penible  exposition  de  Newton  une  explication  simple  de  sa 
methode  d'interpolation. 

Le  calcul  des  differences  a  pour  objet  principal  la  formation 
de  regies  propres  a  simplifier  les  calculs  numeriques  destines  a 
donner  les  resultats  des  substitutions,  dans  une  fonction  d'une 
variable,  de  valeurs  de  cette  variable  formant  habituellement 
une  progression  arithmetique. 

Conside'rons  une  suite  de  nombres 

^^0)         ^'l1        ^^2>  •  •  •  )         ^^ III  \ 

on  nomme  differences  premieres  de  ces  nombres  les  differences 

ll^  —  llo,       Ui  —  Ui,        ...,       U,n  —  Um-l- 

Ces  differences  premieres  sont  representees  par  les  symboles 

^Uo,     Awi,     ...,     ^u,n-l■ 

On  nomme  differences  secondes  des  nombres  composant  la 
suite,  les  differences 

Mil  —  Azfo,     i\Uo  —  A«,,      .  . . ,     Aw„,_,  —  Az/,„_2, 

on  les  represente  par  les  symboles 

A^z^o,      ^hl^,      ...,      A-if;„_2, 

et  ainsi  de  suite. 

Une  difference  de  Tordre/*  depend  de  j?  ^  i  termes,  ainsi  ^pUo 
depend  de 

Wq,         III,         lln,  •   •   •  »         ^^  p- 

Par  reciprocite,  un  terme  de  la  suite  depend  d'un  des  termes 
precedents  et  des  differences  de  ce  terme  precedent  jusqu'a  I'ordre 
marque  par  la  difference  des  rangs  des  deux  termes,  c'est-a-dire 


De  Lagrange  a  Laplace.  119 


que  Up  depend  de 

Wo,     Amo,     A-z/o,      ...,     ^pU^. 

Nous  commencerons  par  chercher  les  formules  qui  traduisent 
ces  relations  importantes  et  que  nous  avons  deja  rencontrees  dans 
I'etablissement  des  bases  du  calcul  differentiel. 

Exprimons  d'abord  une  difference  d'ordrep  en  fonction  des 
termes  dont  elle  depend  : 

AMo  =  Ui  —  Uo, 

par  la  definition  meme;  d'un  autre  cote, 
Ami  =t^2  —  Wii 
il  en  resulte  par  soustraction, 

A-Mo  =  Mo  —  2  Wi  +  Mo  ; 

la  formule  de  A-Mq,  en  y  augmentant  les  indices  d'une   unite, 

donne 

A-Mi  =  Mj  —  2  M2  H-  Ml ; 

et  si  I'on  retranche  A^  Mq  de  A^  Ui,  il  vient  : 

A^Mo  ;=  Mg  —  3  M2  -t-  3  Ml  —  Mo ; 

la  formule  de  A^  Uq  donne  de  meme 

A^Mi  =  M4  —  3  M3  4-  3  M,  —  Ml, 

d'ou,  en  retranchant, 

A^Mo  =  ih  —  4^3  +  6M2  —  4M1  H-  Mo; 
etc. 

On  pourrait  continuer  ainsi  indefiniment;  mais  la  loi  de  for- 
mation des  differences  successives  ressort  suffisamment  de  ce  qui 
precede  :  les  coefficients  des  differents  termes  qui  composent  la 
difference  de  I'ordre  p  sont  les  coefficients  de  la  puissance  p  du 
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binome  x  —  a,  c'est-a-dire  que 

pip  —  I ) 

Car  pour  passer  de  A'^Uq  a  A'?^-4/o,  il  taut  ajouter  le  coefficient 
d'un  terme  de  A^Mj  au  coefficient  du  terme  precedent  dans  A^Mq- 

Cherclions  maintenant  Fexpression  d'un  terme  quelconque  en 
fonction  d'un  terme  precedent  et  de  ses  differences  successives. 

On  a,  par  definition, 

Ml  =  Z/o  +  AMo 

et 

Am,  =  Amo  -h  A-Moi 

en  ajoutant  ces  deux  formules,  ii  vient 

Ml  -h  AMi  i=  Mo  =:  Mo  +  2  AMq  -t-  A-M,,. 

Cette  nouvelle  formule,  en  y  augmentantles  indices  d'une  unite, 
donne 

M3  =  Ml  -f-  2  AMi  -i-  A'-M,, 

on  en  conclut,  par  soustraction, 

Am,  =  Amq  -+-  2  A-Mq  +  A-'mo  ; 

et,  en  ajoutant  Amj  a  u^, 

M3  =  Mo  +  3  Amo  -t-  3  A-Mo  +  A^Mo, 

et  ainsi  de  suite;  on  voit  que  la  formule  generale  est 

pip  —  I ) 
Up  ■=  Mo  4-pAMo  H-  ^  '^    A-MoH-  .  .  .  -h  A''Mo. 

Lorsque  les  nombres  qui  forment  la  suite  que  Ton  considere 
sont  les  resultats  des  substitutions  dans  une  fonction /(.r),  de  dif- 
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ferentes  valeurs  donnees  a  la  variable,  si  atq,  Xi,  x,  .  . .  sont  les 
valeurs  attribuees  a  x,  on  a  un  type  general  et  algebrique  des 
nombres  consideres,  ce  type  tsl  f[x),  puisque  les  nombres  desi- 
gnes  par  m.j,  u^,  ii^  sont 

f\X,),        f[Xy],       fix,),         .... 

On  peutse  proposer  d'obtenirde  meme  uneformule  algebrique 
des  differences  premieres,  puis  une  autre  pour  representer  les 
differences  secondes  et  ainsi  de  suite  ;  mais  la  premiere  condition 
de  reussite,  dans  cette  recherche,  est  evidemment  de  fixer  une 
loi  de  variation  pour  a:.  II  est  clair  en  effet  que  si  les  nombres  Xq, 
Xi . . . ,  x,n  etaient  completement  independants  les  uns  des  autres, 
on  ne  pourrait  etablir  aucun  lien  entre  les  differences  premieres 
de  la  fonction,  ni  par  consequent  exprimer  ces  differences  au 
moyen  d'une  meme  formule. 

On  suppose,  ce  qui  est  la  loi  la  plus  simple  et  la  seule  pra- 
tique, que  les  valeurs  de  x  soient  en  progression  arithmetique. 

Dans  cecas  le  type  general  des  differences  premieres  de  la  fonc- 
tion est  evidemment 

/(x-h/z)— /(x), 

h  designant  la  raison  de  la  progression  des  valeurs  de  x. 

Soit  cp  (x)  cette  fonction  de  x  oil  /z  est  une  constante,  il  est 
clair  que  le  type  general  des  differences  secondes  de  la  fonction 
sera  de  meme 

^-/[X]  =:  cpfx  +  h)  —  4^(x). 

Cette  formule  type  etant  de  meme  designee  par  'p  (x),  les  diffe- 
rences troisiemes  de  la  fonction  seront  encore  representees  par 


et  ainsi  de  suite. 
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Si  Ton  suppose  que  la  fonctiony(xj  soit  developpable  par  la 
formule  de  Taylor  dans  Tintervalle  des  substitutions,  on  pourra 
ecrire 

A/(x)=/(x4-/j)-/(x)=/'(x)/z+/"(x)-^+...; 

on  aura  de  meme 

+f"'{x)  —  +  ... 


et  encore 

h?f[x)=f"\x)h}+  .... 

En  general  on  aura 

Si  Ton  applique  la  methodea  un  polynome  algebrique  de  degre 
m,  la  difference  premiere  de  ce  polynome  ne  sera  plus  que  du 
degre  7ii  —  i ;  la  difference  seconde  ne  sera  plus  que  du  degre 
m  —  2,  et  ainsi  de  suite.  La  difference  d'ordre  m  sera  une  con- 
stante. 

Chacun  des  developpements  qui  precedent  sera  alors  termine, 
puisque  la  derivee  d'ordre  in  +  i  sera  nulle,  ainsi  que  les  sui- 
vantes. 

Ay(x)  aura  done  mtermes,  A-/(x)  n'en  aura  plus  que  m  —  i, 
etc.,  la  mi'^™e  difference  n'en  aura  plus  qu'un  seul;  mais  comme 

A'«/(x)=/„,(x)/2'"-t-  ..., 

si  le  polynome  propose  est 

AqX'"  +  AjAT'"-'  +   .  .  . 
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sa  m''^°i'^  derivee  etant 

m[vi . —  i)  ...  2. 1  Ao, 

la  difference  de  I'ordre  m  de  ce  polynome  sera 
m[m  —  i)  ...  2. 1  Aoh'"-. 

II  resalte  de  la  un  moyen  tres  simple  d'obtenir  les  resultats  des 
substitutions  de  nombres  en  progression  arithmetique  dans  le 
premier  membre  d^une  equation  algebrique  entiere  :  il  suffit  d'en 
faire  directement  [m  +  i ),  on  peut  ensuite  prolonger  le  tableau 
des  resultats,  sans  plus  avoir  a  faire  que  des  additions. 

Nous  avons  vu  que  la  question  avait  ete  resolue  par  Leibniz. 

Prenons  pour  exemple  un  polynome  du  quatrieme  degre 

x'*  —  2  x^  H-  5  .V-  —  3  .V  H-  4  : 

supposons  que  nous  voulions  faire  des  substitutions  entieres,  et 
prenons  i  pour  raison  de  la  progression  formee  par  les  valeurs 
de  X. 

Nous  commencerons  par  substituer  les  nombres  o,  i,  2,  3,  4  : 
les  resultats  des  substitutions  seront 

45  18  67  200 

les  differences  de  ces  resultats  sont 

I  1 3  49  1 33 

les  differences  secondes  sont 

12  36  84 

les  differences  troisiemes 

24  48 

enfin  la  difference  quatrieme  est 

24 
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Toutes  les  diflferences  quatriemesayant  pourvaleur  constante  24, 
24  est  done  la  difference  entre  la  derniere  difference  iroisieme  cal- 
culee  et  la  suivante;  celle-ci  est  done  72.  72  forme  done  la  diffe- 
rence entre  la  derniere  difference  seeonde  caleulee,  84,  et  la  sui- 
vante, celle-ci  est  done  i56,  en  ajoutant  de  meme  i56  a  la 
derniere  difference  premiere  i33,  on  a  la  suivante  289,  enfin  en 
ajoutant  289  a  la  derniere  valeur  caleulee  du  polynome,  200,  on 
a  la  suivante  489,  qui  correspond  a  jf  ;=  5,  et  ainsi  de  suite. 

Le  meme  tableau  initial  peut  aussi  servir  a  former  les  resul- 
lats  des  substitutions  descendantes  —  i .  —  2, ...  En  effet.  puisque 
24  est  la  valeur  constante  des  differences  quatriemes,  la  premiere 
difference  troisieme  caleulee  etant  d'ailleurs  24,  la  precedente 
devrait  etre  o.  Cette  nouvelle  premiere  difference  troisieme  etant  o, 
la  nouvelle  premiere  difference  seeonde  devrait  etre  12,  etc. 
En  remontant  ainsi,  on  trouve  que  i5  est  le  resultat  dela  substi- 
tution de  —  I  di  X  dans  le  polynome  propose,  etl'on  continuerait 
ainsi  indefiniment. 

II  n'y  a  que  les  polynomes  algebriques  dont  les  differences 
d'ordres  superieurs  finissent  par  devenir  toutes  nuUes,  en  sorte 
que  ee  qui  vient  d'etre  dit  relativement  a  la  formation  du 
tableau  des  resultats  des  substitutions,  semblerait  ne  devoir  etre 
applicable  qu'aux  fonctions  algebriques  entieres;  mais  I'une  des 
applications  de  la  theorie  des  differences  a  pour  objet  la  construc- 
tion d'expressions  algebriques  entieres  capables  de  remplacer, 
d'intervalles  en  intervalles,  et  avee  une  suffisante  approximation 
pour  les  besoins  de  la  pratique,  toutes  sortes  de  fonctions. 

La  fonction  algebrique  entiere,  destinee  ^  remplacer  une 
fonction  plus  compliquee,  etant  une  fois  obtenue,  e'est  a  cette 
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fonction  entiere  qu'on  applique  la  methode  qui  vient  d'etre 
exposee. 

La  recherche  de  cette  fonction  entiere  constitue  le  probleme  de 
I'interpolation,  qui  a  ete  traite  d'abord  par  Newton,  dans  un  cas 
particulier,  et,  tinalement,  par  Lagrange,  dans  le  cas  le  plus 
ge'neral. 

Nous  commencerons  par  poser  la  question  elle-meme,  avant 
d'indiquer  les  deux  solutions  auxquelles  nous  venons  de  faire 
allusion. 

L'interpolation,  en  ge'neral,  a  pour  objet  la  construction  d'une 
formule  erapirique  propre  a  representer  exactement  les  resultats 
d'experiences  faites,  et  a  donner  approximativement  ceux  qui 
correspondraient  aux  cas  intermediaires,  non  observes  directe- 
ment. 

La  forme  analytique  de  la  fonction  a  I'aide  de  laquelle  on  se 
propose  de  representer  approximativement  la  marche  de  la 
variable  continue  donton  veut  exprimer  une  valeurquelconque, 
cette  forme  est  toujours  plus  ou  moins  arbitraire  ;  aussi  trouve- 
t-on  souvent  un  grand  nombre  de  formules  interpolatrices  pour 
representer  la  loi  d'un  meme  phenomene ;  mais  le  choix,  loin 
d'etre  indifferent,  doit,  au  contraire,  toujours  etre  eclaire  par  une 
discussion  approfondie,  ou  la  sagacite,  malheureusement,  aura  a 
jouerle  principal  role. 

Tout  ce  que  Ton  pent  dire  de  gene'ral  a  cet  egard,  c'est  que,  si 
le  phenomene  etudie  presente  un  cas  simple  qui  ait  pu  etre  traite 
theoriquement,  11  conviendra  de  former  autant  que  possible  les 
formules  empiriques,  relatives  aux  autres  cas,  sur  le  type  de  la 
formule  connue  :  on  ajoutera  ordinairement  a  celle-ci  un  terme 
de  correction  contenant  la  cause  perturbatrice. 
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Dans  les  formules  d'interpolation  dont  on  se  sert  le  plus  sou- 
ventj  et  que  nous  aliens  faire  connaitre,  I'effet  a  evaluer  est  repre- 
sente  par  une  expression  algebrique  entiere,  c'est-a-dire  par  un 
polynome  ordonne  par  rapport  aux  puissances  croissantes  de  la 
cause.  La  forme  entiere  presente  plusieurs  avantages  dont  il  est 
facile  de  se  rendre  compte  :  en  premier  lieu,  la  fonction,  sous 
cette  forme,  ne  comporte  jamais  qu'une  seule  valeurpour  chaque 
valeur  dela  variable ;  or,  presque  tons  les  phenomenes  physiques 
presentent  ce  caractere  remarquable,  que  la  grandeur  de  la  cause 
determine  d'une  maniere  absolue  celle  de  I'effet  correspondant. 

On  doitremarquer,  d'ailleurs,  que  si  Ton  avait  la  representation 
analytique  exacte  de  la  valeur  de  I'effet,  le  developpement  de  la 
formule,  suivant  la  serie  de  Taylor,  ferait  precisement  retomber 
sur  la  forme  entiere. 

Enfin,  cette  forme  se  trouve  en  quelque  sorte  indiquee  d'avance, 
dans  tons  les  cas  si  frequents  oil  les  variations  de  I'effet  se  trou- 
vent  restreintes  dans  d'etroites  limites  lors  meme  que  la  cause 
subit  les  plus  grands  ecarts. 

II  existe  toujours  un  polynome  de  degre  m  au  plus  qui  prenne 
m  +  I  valeurs  definies,  pourjn+  i  valeursdonnees  de  la  variable 
et  il  n'en  existe  jamais  qu'un  seul :  c'est  ce  polynome  qu'il  s'agit 
de  former.  II  est  donne  dans  deux  cas  differents  par  les  formules 
dues  a  Newton  eta  Lagrange.  La  formulede  Newton  se  rapporte 
au  cas  oil  les  valeurs  de  la  variable  sont  en  progression  arithme- 
tique;  c'est  celui  qui  se  presente  le  plus  frequemment  dans  la 
pratique,  et  le  calcul  arithmetique  des  coefficients  du  polynome 
est  alors  plus  simple;  la  formule  de  Lagrange  s' applique,  quelles 
que  soient  les  valeurs  de  la  variable. 
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II  sera  interessant  de  rapprocher  ce  qui  va  suivre  de  ce  que 
nous  avons  extrait,  dans  notre  cinquieme  volume,  des  oeuvres 
memes  de  Newton. 

Soient 

Xo,     ^0  -t-  h,     Xo  4-  2/2,      . .  . ,     Xq  +  rnh 

les  m  valeurs  de  la  variable  x, 

Uq,       Z^j  ,       11-2,        ■  ■  ■  1       Uin 

les  valeurs  correspondantes  de  la  fonction,  fournies  par  I'expe- 

rience^  et 

Az^o,     ^-ih,     ••-,     ^'"Uo 

les  differences  des  divers  ordres  de  Wo-  On  a  vu  qu'on  pourra 

exprimer  I'une  quelconque  Up  des  valeurs  ii^,  ic^,  ...,  ii,,^  au  moyen 

de  la  formule 

v(v  —  1)0 
Up  ■=  iio  -i-p^Uo  -\-  ^—^ A-Uo 

1.2.3 

qui  s'arrete  d'elle-meme,  apres  le  (j?  +  i  Y'^^^  terme,  les  suivants 
contenant  tons  en  numerateur  le  facteur  {p  —  p). 

On  pent  considerer  le  second  membre  de  cette  formule,  c'est-a- 
dire  I'expression 

p(v  —  i) 
Mo  H-pAz^o  H-       ^ ^  Ih  -t-  •  ■  .  , 

comme  une  fonction  de  jj,  et  i'on  voit  que  cette  fonction,  dont  le 
degre  est  infini,  prend  les  valeurs 

ZZq,       Uxy       U=).        ■  '  •  1       U„i 

pour  les  valeurs 

o,     I,     2,     . . .,     m 
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de  la  variable  p;  mais  elle  conserverait  les  memes  proprietes  si 
on  I'arretait  au  terme 


p  [p  —  \]  . .  .\p  —  ?j?  +  il 
1.2  .  .  .  m 


A"'z/„ 


puisque  les    termes    suivants    n'entrent  dans    la    composition 
d'aucune  des  valeurs 


La  fonction  ainsi  limitee  deviendra  un  polynome  de  degre  m  en 
p;  ce  ne  sera  pas  encore  le  polynome  cherche,  puisque  les  valeurs 
donnees  z^o,  "i ,-  •  •?  I'm  de  la  fonction  ne  correspondront  pas  aux 
valeurs,  aussi  donnees  Xo,  Xq  4- /z,. .  . .,  Xq  -\-mh  de  la  variable; 
mais  une  simple  transformation  de  variable  suffira  pour  obtenir 
la  solution  definitive  de  la  question  :  il  ne  s'agira  en  effet  que  de 
remplacer^  par  une  fonction  de  x,p  =:cp(x),  qui,  pour  les  valeurs 

Xo,     Xo  +  /i,     . . . ,     Xo  H-  mh 
de  X,  prenne  les  valeurs 

o,     I,     ...,     m. 

La  recherche  de  cette  fonction  9  (x)  constituerait  bien,  il  est  vrai, 
une  nouvelle  interpolation  ;  mais  les  variables  croissant  main- 
tenant  toutes  deux  en  progression  arithmetique,  on  salt  d'avance 
que  la  formule  interpolatrice  se  reduira  au  premier  degre 

j7  =  A  +  Bx; 

la  determination  des  coefficients  A  et  B  resultera,  d"ailleurs,sim- 
plementdedeuxsubstitutionsj*  =  o,x  ==Xoet^  =  1,  x  =  Xo  +  A. 
Ces  substitutions  donnent  pour  A  et  B  les  conditions 

o  =  A  -T-  B  Xo 


et 


d'oLi  Ton  tire 


et  par  suite 
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I  ='A-i-  B(.ro-i-/z), 


B=i     et     A  =  -f 


X  —  x„ 

X  —  Xn 


Ainsi,  en  remplacant  j?  par  "- — j^-^  dans  la  formule 


pip—  i)  ,., 
Uf)  -t-  p  AMo  H A-z/(, 

1.2 


p(;?-  i)  ...  (p-^-m^-  0 


1.2  —  .  .  .  m 


on  aura  la  formule  d'interpolation  que  nous  voulions  faire  con- 
naitre,  et  qui  est  celle  a  laquelle  conduiraient  les  longs  calculs 
indiques  par  Newton  : 

X  —  .Vo   . 

«o  •^ -J ^Uo 

ix  —  xj  [x  —  .Vo  —  h] 


—  .r„  —  I  in  —  T 1  /;  1 


1.2/z- 

[ X  —  Xq ){x  —  Xr,  —  /z ^  ...  [x  —  Xo  —  i m  —  \]h] 


mh' 


On  arrive  plus  directement  a  la  formule  de  Lagrange  ;  dans 
cette  formule  le  polynome  interpolateur  se  compose  de  m  4-  i 
parties  dont  chacune  a  son  tour  prend  I'une  des  valeurs  donnees 
de  la  fonction,  pour  la  valeur  correspondantedonnee  dela  variable, 
tandis  que  toutes  les  autres  s'annulent  alors. 

M.  Marie.  —  Histoire  des  Sciences,  IX,  g 
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Soient 

•Xo,         Aj,  -Xoj  •    •    •!  "^/W 

les  77Z  -f-  I  valeurs  donnees  de  la  variable^  et 

Z'o,       Z'l,       ll-l^        •■•,       2^« 

les  valeurs  correspondantes  de  la  fonction  :  la  partie  du  poly- 
nome  interpolateur  qui  s'annulerapour  les  valearsa-i,  at,..  . .,  x,,, 
de  X  aura  necessairement  la  forme 

A(JC  —  Xi]  [x  —  A%)  .  . .  [x  —  x,„), 

A  desigriant  one  constante,  puisque  I'expression  ne  doit  etre  que 
du  degrem;  d'ailleurs,  pour  que  cette  partie  se  reduise  a  ii^  pour 
X  =:JCo,  il  suffira  que  A  soit  determine  par  la  condition 

Wo  — -  A  (^  Xq         -^'l  j  i  -^"o         -^3  J   •  ■  •   1  -'''^0         X/n  )  ■ 

Ainsi  cette  premiere  partie  sera 

{x  —  .V, )  1 X  —  Xo  I  .  .  .  I'.r  —  x,„  ] 


[Xo  —  X\  !  l^Xo  —  X-i]  .  .  .  [Xo         X„i 

la  seconde  sera  de  meme 

(X  —  Xn)ix  —  X^]   ...   (X  —  X,„  ] 


lt^-> 


Xo 


It, 


'I } 

■  III ! 


et  toutes  les  suivantes  se  formeront  d'apres  la  meme  loi.  La 
sommation  de  tous  ces  polynomes  donnera  la  formule  cherchee. 
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TRAVAUX    DE    MONGE. 

Les  efforts  de  Monge  ont  eu  pour  consequences  d'importanrs 
progres  dans  trois  directions  distinctes. 

Nous  avons  eu  plusieurs  fois  I'occasion  de  dire  les  tentatives 
qui  avaient  deja  ete  faites  pour  donner  aux  architectes,  aux  me- 
caniciens,  aux  ingenieurs  des  procedes  pour  representer  les  objets 
en  relief  et  pour  effectuer  les  constructions  dans  I'espace.  Monge 
rassembla  ces  procedes,  les  completa,  en  regularisa  I'application 
et  fit  de  leur  ensemble  une  methode  scientifique  d'un  usage  sur 
et  commode,  sous  le  nom  de  Geometrie  descriptive. 

Nous  avons  du  insister  precedemment  sur  I'indetermination 
considerable  qui  pese  naturellement  sur  I'integrale  generale  d'une 
equation  aux  derivees  partielles  :  Monge  caracterisa  definitive- 
ment  ce  genre  d'indetermination,  pour  les  equations  du  premier 
ordre  a  trois  variables,  et  fut  ainsi  amene  a  la  conception  d'une 
classification  des  surfaces  en  families  definies  par  une  propriete 
de  leurs  plans  tangents. 

Enfin  Monge,  sans  songer  encore  a  realiser  les  imaginaires  en 
Geometrie,  eut  la  hardiesse  de  lesyconsiderer^  a  I'etat  d'interme- 
diaires  entre  les  donnees  et  les  inconnues,  egalement  reelles,  et 
de  formuler  le  principe  fecond  des  relations  contingentes  qui  a 
ete  le  point  de  depart  des  belles  recherches  de  Poncclet. 

Nous  allons  dire  quelques  mots  de  chacune  de  ces  nou- 
veautes. 

Geometrie  descriptive. 

Cette  branche  de  la  Geometrie  gene'rale  ne  fait  pas,  a  propre- 
ment  parler,  partie  de  la  Science  pure  :  c'est  plutot  un  art  parti- 
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culier,  d'un  grand  prix  pour  les  praticiens,  mais  d'une  valeur  rela- 
tivement  mediocre  en  theorie.  Le  but  principal  de  la  Geometrie 
descriptive  est  de  fournir  les  moyens  de  realiser  indirectement, 
mais  d'une  maniere  equivalente,  les  constructions  projetees  dans 
I'espace.  EUe  supplee  au  defaut  irremediable  d'un  tableau  k  trois 
dimensions,  par  I'association  de  deux  tableaux  a  deux  dimensions. 
Ces  tableaux,  formes  habituellement  de  deux  plans  rectangulaires, 
recoivent  les  projections  orthogonales  des  points  de  I'espace,  et, 
comme  le  couple  des  projections  d'un  point  determine  la  position 
de  ce  point  dans  I'espace,  le  mode  descriptif  de  representation 
remplit  a  la  fois  les  deux  conditions  essentielles  de  definir  I'objet 
et  de  ne  s'appliquer  qu'a  lui.  II  convient  toutefois  de  remarquer 
que  la  Geometrie  descriptive  manque  et  manquera  necessairement 
toujours  des  moyens  de  representer  directement  les  objetsqui, 
par  leur  nature,  forment  I'element  essentiel  de  la  Geometrie  a 
trois  dimensions,  nous  voulons  dire  les  surfaces.  Les  figures  des- 
criptives  d'une  surface,  sur  les  deux  plans  de  projection,  n'y  for- 
meraient  en  effet  que  des  plaques  ou  les  contours  resteraient  seuls 
distincts.  Les  surfaces  ne  peuvent  etre  figurees  descriptivement 
que  par  les  projections  de  leurs  generatrices,  prises  dans  des  posi- 
tions voisines,  mais  necessairement  separees  par  des  intervalles 
finis.  Cette  consideration  seule  suffira  toujours  pour  faire  refuser 
a  la  Geometrie  descriptive  les  caracteres  d'une  Science  indepen- 
dante  :  si  on  la  relie  a  la  Geometrie  speculative,  on  ne  peut  plus 
y  voir  qu'un  mode  de  representation  propre  a  permettre  la  reali- 
sation des  conceptions  de  I'esprit  et,  par  suite,  a  faciliter  les 
recherches,  en  en  fixant  a  mesure  les  resultats. 

Le  probleme  general  de  la  Geometrie  descriptive   peut  etre 
enonce  dans  les  termes  suivants  :  la  figure  descriptive  d'un  objet 
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etant  donnee,  lui  faire  subir  les  modifications  correspondant  a 
des  modifications  definies  de  I'objet  lui-meme.  Les  relations  entre 
I'objet  et  sa  figure  etant  troppeu  directes,  la  plupart  des  methodes 
employees  en  Geometric  descriptive  sont  detournees;  telle  est, 
par  exemple,  la  methode  des  rabattements,  qui  consiste  a  rame- 
ner  dans  Tun  des  plans  de  projection  les  figures  planes  qui 
peuvenl  etre  conside'rees,  a  effectuer  directement  les  constructions 
voulues  sur  ces  figures,  sans  I'intermediaire  deleurs  projections, 
et  a  obtenir  apres  coup  les  projections  des  resultats.  Telle  est 
aussi  la  methode  des  rotations^  qui  s'emploie  de  la  meme  maniere. 
Ce  n'est  guere  que  pour  les  intersections  et  les  tangentes  que  les 
procedes  restent  ce  qu'ils  devraient  etre  partout  :  operer  sur  la 
figure  pour  operer  sur  le  figure. 

Quoi  qu'il  en  soit,  la  Geometric  descriptive  a  rendu  et  rendra 
toujours  les  plus  grands  services  aux  ingenieurset  aux  construc- 
teurs.  Elle  remplit  done  parfaitement  les  vues  dc  son  illustre 
createur,  Monge. 

^^ 

De  V interpretation  d'line  equation  aux  derivees  partielles. 

Nous  avons  deja  dit  quelle  large  indetermination  une  equation 
aux  derivees  partielles  laisse  pcser  sur  I'integrale  correspondante. 
G'est  a  Monge  que  Ton  doit  quelques  indications  precises  sur  ce 
genre  d'indetermination. 

Considerons  une  equation  finie  entre  x,  y  ct :{,  mise  sous  la 
forme 

foXfi  designant  deux  fonctions  connues  de  x,  dej'  et  de ;{;  si  on 
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la  differentie  successivement  par  rapport  a  x  et  ^  d'abord,  par 

rapport  a  j^  et  ^  ensuite,  de  maniere  a  introduire  les  derivees 

partielles 

dz  dr 

cix  dy 

de  :{  par  rapport  a  x  et  a  j^,  on  aura  : 


et 


=:  0 


O, 


dr^/df            dfd^\ 

df\dx       di  dxj 

dz  (df,  ^  df,  di 
dfx  \  dx        d-{  dx 

dofdf       dfd^,\^ 
df\dy       di  dy)    ■ 

do    (df            df,     dr' 

dfXdy-^  di  dy, 

deduit,  par  division, 

df  ^dfd:i 

df  ^  df,  d:; 

dx       d^  dx 

dx       d^  dx 

df  _^  df  ai 
dy      d^  dy 

-   df,  _^  d/,  d:i  ' 
dy       d^  dy 

equation  ou  il  ne  reste  plus  trace  de  la  fonction  9. 

Cette  equation  du  premier  ordre^  aux  derive'es  partielles  de  ^ 
par  rapport  a  x  et  ky,  admet  pour  integrale  generale 

Une  equation  aux  derivees  partielles,  du  premier  ordre,  d'une 
fonction  de  deux  variables  independantes  admet  done  pour 
integrale  une  relation  arbitraire  entre  deux  fonctions  determinees 
des  trois  variables. 

La  question  etait  de  savoir  si,  dans  ce  cas  particulier  d'une 
equation  aux  derivees  partielles  du  premier  ordre  d'une  fonction 
de  deux  variables  independantes,  I'integrale  generale  consiste 
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toujours  en  une  relation  arbitraire  entre  deux  fonctions  deter- 
minees  des  trois  variables. 

Si  Ton  considere  une  surface  quelconque,  rapportee  a  trois  axes 
de  coordonnees^  et  qu'on  designe  par  p  et  q  les  derivees  partielles 
de  ;{  par  rapport  a  x  et  ky,  en  un  point  (x,j^,  ^)  de  cette  surface, 
I'equation  du  plan  tangent  a  la  surface  en  ce  point  est 

Z  — ^=^(X— .v)  +  ^(Y— _r); 

de  sorte  qu'une  relation 

¥[X,x,  :[,p,  q]  rr^O, 

entre  les  coordonnees  d'un  point  d'une  surface  et  les  derivees 
partielles  de  ^  par  rapport  a  x  et  a  j^,  en  ce  point,  est  necessai- 
rement  la  traduction  analytique  d'une  propriete  du  plan  tangent 
a  la  surface  que  representerait  I'equation  integrale. 
D'un  autre  cote,  une  equation 

9(/./i)  =  o, 

ou  deux  fonctions  yet  7^1  de  x,  j^  et  ^  sont  liees  entre  elles  par  une 
relation  arbitraire,  est  I'equation  la  plus  generale  des  surfaces 
admettant  pour  generatrices  les  courbes  de  I'espece 

et  si  la  propriete  du  plan  tangent  a  la  surface  representee  par 
I'integrale  generale  de 

F(.^,r,  hp,  <i)  =  o> 

exprimee  par  cette  equation,  derivait  effectivement  de  ce  que 
routes  les  surfaces  representees  par  cette  integrale  generale  peu- 
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venl  elre  engendrees  park  mouvement.  variable  de  Tune  a  I'autre, 
d'une  generatrice  commune 

/=:a,    /i  =  B, 

il  taudrait  bien  convenir  que  cette  integrale  generale  doit  etre  de 
la  forme 

La  question  revient  done  a  savoir  si  le  plan  tangent  a  la  surface 
engendree  par  une  ligne 

assujettie  dans  son  mouvement  a  une  condition 

cpi^a,  [il  =  O, 

jouirait  d'une  propriete  independante  de  la  forme  de  I'equation  9. 
Or  c'est  precisement  ce  qui  resulte  de  la  possibilite  d'eliminer 
la  fonction  9  entre  les  deux  equations  obtenues  en  derivant 

successivement  par  rapport  a  x  et  a  ^,  puis  par  rapport  a  y  et 
a  ^;  mais  on  peut  le  voir  plus  directement^  je  veux  dire  sans  etre 
oblige  d'introduire  la  fonction  9  pour  I'eliminer  ensuite,  ce  qui 
constitue  une  mauvaise  methode. 
Soient 

et 

les  equations  d'une  ligne  mobile  suivant  une  loi  arbitraire;  les 
equations  de  la  tangente  a  cette  ligne,  en  un  de  ses  points  ^^x^y.^], 
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sont 

(X-.)g^(Y-^.|-.,Z-„|=o 
et 

d'un  autre  cote,  I'equation  du  plan  tangent  au  meme  point  (x,j^, :{] 
a  la  surface  qu'engendre  cette  ligne  est 

(X-x)p+iY-j^^^-(Z-,-)  =  o 

et  la  condition  a  remplir  par  p  et  q  est  que  le  plan  tangent  con- 
tienne  la  tangente,  c'est-a-dire  que  le  determinant  des  inconnues 

X  — A-,     Y— j^     et     Z  — ;{ 

des  trois  equations  simultanees  soit  nul,  ou  que 


df_  d£     df  ■ 

dx  dy     d:;  j 

df^  dj\    dj\    ■ 

dx  dj'    d^ 


\     p       q     -I 
ce  qui  est  precisement  I'equation  trouvee  plus  haut 


df  ^df 
dx  ^  d;  ^ 

%'^f. 

df       df     - 

djr          dl 

"  4/1  .  4/i  ^ 
dr  '   d^  ^ 

Ainsi  une  equation  du  premier  ordre  aux  derivees  partielles  d'une 
fonction  de  deux  variables  indcpendantes  conviendrait  a  toutes 
les  surfaces  engendrees  par  une  ligne  d'une  espece  donnee,  dont 
le  mouvement  conlinu  resterait  arbitraire,  ou,  ce  qui  revient  au 
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meme,  par  Tintersection  de  deux  surfaces  dont  les  equations  con- 
tlendraient  chacune  une  constante  arbitraire. 

Ajoutons  que  ces  previsions  ont  le  plus  souvent  suggere  les 
rftethodes  d'integration. 

La  meme  analyse  s'etend  aisement  aux  equations  du  premier 
ordre  aux  derivees  partielles  des  fonctions  de  plus  de  deux  va- 
riables independantes,  mais  elle  devait  d'abord  etre  fondee  par 
rapport  aux  fonctions  de  deux  variables  seulement,  qui  com- 
portent  une  representation  geometrique. 

Designons  d'une  maniere  generale,  sous  le  nom  de  champ 
d'une  equation  a  n  variables,  I'ensemble  des  solutions  que 
comporte  cette  equation  et  considerons  [n  —  i)  e'quations 

J\  [^li  Xi-i    •  •  ■   ^11 )  ^^^  '-/-It 


Jn-l  ['^ii  '^"2?    •  •  •   X/tj  — ■  y-n-l 

a  n  variables  Xi  . . .  x„,  contenant  chacune  une  constante  arbi- 
traire; supposons  que  ces  /z  constantes  arbitraires,  varient  d'une 
maniere  quelconque  et  qu'on  considere  a  chaque  instant  le  champ 
comprenant  I'ensemble  des  solutions  de  ces  fi  —  i  e'quations; 
appelons  d'ailleurs  d'une  maniere  generale  champ  tangent  a  un 
champ 

le  champ 

,„  ,  dF       .^  ^         ,  dF  ,^  ,  dF 

le  champ  commun  aux  champs  tangents  aux  champs 
Ji  =  ^-ij    y 2  =  ^2j      •  •  1    Jii-i  =  ^-«-i 
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sera  determine  par  les  e'quations 


(X,-x,)|;+...   ■ 


D'un  autre  cote  le  champ  tangent  au  champ  engendre  par  le 
mouvement  du  champ  commun  aux  champs 

sera  represente  par 

(Xi  —  Xi)^i  4-  (Xo  —-Vol  ^2  +  . . . 

+  (X„_i  — x„_i  J  /-•'„_,  —  (X„  —  a:„  i  =  o 

J*!.  J'2>  •  •  •  J  F«-i  designant  les  derivees  partielles de  Xn  par  rapport 
ii  Xi,  Xo,  . .  . ,  x„_, ;  et  si  Ton  veut  exprimer  que  ce  champ  tangent 
conlient  le  champ  commun  aux  champs  tangents  aux  champs 

on  aura  la  condition 


dU 

d/\ 
dx, 

dL 

df. 

dxi 

dXa- 

1  dx„ 

df. 

df. 

df. 

dx, 

dx. 

dXa 

dfn- 

I    dfn-i 

df„-, 

dr.,_, 

dx, 

dx. 

dXn~-l 

dXa 

Pi 

Fi      ■ 

■■       Pn- 

1         —I 
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qui  sera  Fequatioa  aux  derivees  partielles  commune  a  tous  les 
champs  engendres  par  le  champ 

/l  —  '■J-l      /a  =  "2        •  •  •       fn^\  —  'J-a-X, 

de  quelque  maniere  que  varient  7.1  .  . .  7.,,_i. 


Principe  des  relations  contingentes. 

La  question  que  se  pose  Monge  est  celle-ci  :  Est-il  legitime, 
dans  I'etablissement  d'un  theoreme  de  Geometrie,  de  ne  pas  se 
preoccuper  de  savoir  si  quelques  grandeurs,  qu'on  avait  juge 
utile  de  prendre  comme  intermediaires  entre  les  donnees  et  les 
inconnues,  restent  reelles  dans  tous  les  etats  de  la  figure? 

Monge  resout  la  question  affirmativement  et  erige  son  principe 
en  methode  a  suivre  toutes  les  fois  qu'elle  procure  quelques  faci- 
lites. 

Nous  ne  saurions  mieux  faire,  pour  rendre  compte  de  la  theo- 
riede  Monge  a  cet  egard,  que  de  rapporter  ici  I'appreciation  qu'en 
a  faite  M.  Chasles  :  «  Pour  definir  cette  methode,  nous  dirons 
qu'elle  consiste  a  considerer  la  figure  sur  laquelle  on  a  a  demon- 
trer  quelque  propriete,  dans  des  circonstances  de  construction 
generale  oti  la  presence  de  certains  points,  de  certains  plans  ou 
de  certaines  lignes,  qui  dans  d'autres  circonstances  seraient  ima- 
ginaires,  facilite  la  demonstration.  Ensuite,  on  applique  le  theo- 
reme, qu'on  a  ainsi  demontre,  aux  cas  de  la  figure  ou  ces  points, 
ces  plans  et  ces  droites  seraient  imaginaires,  c'est-a-dire  qu'on  le 
regarde  comme  vrai  dans  toutes  les  circonstances  de  constructions 
generales  que  peut  presenter  la  figure  a  laquelle  il  se  rapporte. 


De  Lagrange  a  Laplace.  141 

Ainsi,  pour  demontrer  que,  quand  des  cones  circonscrits  a  una 
surface  du  second  degre  ont  leurs  sommets  en  ligne  droite,  les 
plans  de  leurs  courbes  de  contact  passent  tous  par  une  meme 
droile,  Monge  suppose  que,  par  la  droite  lieu  des  sommets  des 
cones,  on  pent  mener  deux  plans  tangents  a  la  surface ;  les 
courbes  de  contact  des  cones  passeront  alors  toutes  par  les  deux 
points  de  contact  de  ces  plans  tangents,  leurs  plans  passeront  done 
tous  par  la  droite  qui  joindra  ces  deux  points.  Le  theoreme  est 
done  demontre  pour  la  disposition  supposee  de  la  figure,  et  Monge 
admet  que  cette  demonstration  s'etend  au  cas  ou  I'on  ne  pourra 
point  mener  de  plans  tangents  a  la  surface  par  la  droite  lieu  des 
sommets  descones,  c'est-a-dire  que  le  theoreme  alien  pour  toute 
position  possible  de  cette  droite.  Cette  methode  est  fondee  sur 
cette  remarque  qu'une  figure  pent  presenter,  dans  sa  construc- 
tion la  plus  generale,  deux  cas  differents  :  dans  le  premier,  cer- 
taines  parties,,  d'oti  ne  depend  pas  necessairement  la  construction 
generale  de  la  figure,  mais  qui  en  sont  des  consequences  contin- 
gentes  ou  accidentelles,  sontreelles  et  palpables;  dans  le  second, 
ces  memes  parties  n'apparaissent  plus,  elles  sont  devenuesimagi- 
naires,  et  cependant  les  conditions  generales  de  construction  de 
la  figure  sont  restees  les  memes.  » 

11  est  facile  de  donner  du  principe  de  Monge  une  demonstra- 
tion absolument  rigoureuse  :  a  tout  theoreme  de  Geometrie,  rela- 
tif  a  une  figure  consideree  d'une  maniere  generale,  correspond  une 
identite  algebrique  qui  servirait  a  etablir  ce  theoreme,  c'est-a-dire 
une  equation  qui  serait  satisfaite  dans  tous  les  cas,  continus  entre 
eux,  ou  la  figure  serait  realisable  dans  toutes  les  parties  qui  y  ont 
ete  joinles  pour  ies  besoms  de  la  demonstration.  Or,  la  demon- 
stration faite  pour  les  cas  ou  elle  est  possible,  par  les  moyens  em- 
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ployes,  etablit  pources  casla  justessede  cette  equation,  sansqu'on 
ait  besoin  de  I'avoir  formulee;  mais  une  equation  satisfaite^  dans 
un  intervalle  si  restreint  qu'il  soit,  ou  les  variables  peuvent 
prendre  une  infinite  de  valeurs  continues  entre  elles,  est  une 
identite  absolue ;  I'egalite  subsiste  done  encore  dans  les  cas  ou 
les  variables  auxiliaires  employees  dans  la  demonstration 
deviennent  imaginaires;  et  ainsi  tant  que  toutes  les  grandeurs 
dont  Tenonce  fait  mention  restent  reelles,  le  theoreme  reste  vrai, 
quoi  qu'il  ait  pu  advenir  des  autres  grandeurs. 

«  Cette  methode,  dit  M.  Chasles,  a  ete  suivie  par  laplupartdes 
disciples  de  Monge,  mais  toujours  tacitement,  comme  Monge 
avait  fait  lui-meme,  et  sans  cherchera  justifier  cette  maniere bar- 
die de  raisonner.  » 

Nous  croyons  que  Monge  s'en  rendail  compte,  et  par  un  rai- 
sonnement  analogue  a  celui  que  nous  venons  de  faire.  La  demon- 
stration que  propose  M.  Chasles  est  loin  d'etre  aussi  satisfaisante, 
la  voici  : 

«  Nous  croyons  qu'on  pourra,  dans  chaque  casparticulier,  jus- 
tifier a  posteriori  la  methode  en  question  par  un  raisonnement 
fonde  sur  les  procedes  generaux  de  I'analyse.  II  suffit  de  remar- 
quer  que  les  deux  circonstances  generales  de  construction  d'une 
figure,  dont  nous  avons  parle,  et  dont  la  distinction  est  impor- 
tante,  parce  qu'elles  nous  paraissent  etre  la  veritable  origine  de 
la  question  qui  nous  occupe,  n'entrent  jamais  en  consideration 
dans  I'application  de  I'analyse  finie  a  la  Geometric.  Les  resultats 
obtenus  par  cette  methode  s'appliquent,  dans  toute  leur  etendue, 
a  ces  deux  circonstances  generales  de  construction.  Ces  resultats 
sont  des  theoremes  concernant  les  parties  integrantes  et  perma- 
nentes  de  la  figure,  celles  qui  appartiennent  a  la  construction 
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generale,  et  qui  sont  toujours  reelles  dans  les  deux  cas;  theo- 
remes  tout  i\  fait  independants  des  parties  secondaires  ou  con- 
tingentes  et  accidentelles  de  la  figure,  qui  peuvent  etre  indiffe- 
remment  reelles  ou  imaginaires,  sans  changer  les  conditions 
generales  de  construction  de  la  figure.  Done,  quand  ces  resultats 
generaux  sont  demontres,  n'importe  comment,  sur  I'une  des 
deux  figures,  on  pent  conclure  qu'ils  ont  egalement  lieu  dans 
I'autre  figure.  » 

Le  principe  de  Monge  nous  parait  tres  net  et  tres  precis,  nous 
nous  bornerons  a  le  caracteriser  en  disant  qu'il  ne  se  rapporte 
encore  qu'a  un  usage,  en  quelque  sorte  virtuel,  des  imaginaires 
en  Geometrie. 


Progres  dc  VArithmetique. 

Lagrange  demontre  que  toute  irrationelle  du  second  degre, 
reduite  en  fraction  continue,  donne  un  quotient  periodique.  II 
donne  une  methode  generale  pour  resoudre  les  equations  inde- 
terminees  du  second  degre  et  enonce  un  grand  nombre  de  theo- 
remes  relatifs  aux  nombres  premiers. 

Progres  de  I'A  Igebre. 

Lagrange  concoit  d'une  maniere  generale  la  transformation 
d'une  equation  algebrique  en  une  autre  dont  les  racines  aient 
une  relation  donnee  avecquelques  racines  de  I'equation  proposee. 
II  ramene  le  probleme  de  I'abaissement  d'une  equation  a  celui  de 
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la  recherche  de  quelque  relation  particuliere  entre  ses  racines ;  et  la 
mise  en  evidence  d'une  pareille  relation  a  la  constatation  de 
Texistence  d'une  racine  commune  a  Tequation  proposee  et  ii  une 
transforraee  convenable  de  cette  equation.  II  donne  la  premiere 
methode  sure  pour  separer  toutes  les  racines  reelles  d'une  equa- 
tion numerique,  au  moyen  de  I'equation  aux  carres  des  diffe'- 
rences  de  ses  racines  prises  deux  a  deux.  II  tire  de  cette  methode 
les  conditions  de  realite  des  racines  d'une  equation  algebrique  de 
degre  quelconque,  exprimees  d'une  maniere  generale.  II  propose, 
pour  I'approximation  successive  des  racines  reelles  des  equations 
numeriques,  leur  reduction  en  fractions  continues,  qui  a  I'avan- 
tage  de  mettre  en  evidence  les  diviseurs  du  second  degre  a  coeffi- 
cients commensurables,  du  premier  membre  de  I'equation  consi- 
deree,  lorsque  ce  premier  membre  comporte  de  pareils  diviseurs. 
II  resout  algebriquement  les  equations  binomes  de  tous  les 
degres. 


Progres  de  V Analyse. 

Lagrange  institue  le  Calcul  des  variations  pour  la  solution 
generale  des  problemes  de  maximum  et  de  minimum  des  inte- 
grals, et  pour  la  theorie  de  Tequilibre  des  fils  et  voiles  flexibles. 
Monge  caracterise  le  genre  d'indetermination  qui  atfecte  lesinte- 
grales  generales  des  equations  aux  derivees  partielles  du  premier 
ordre.  Lagrange  fait  faire  un  nouveau  progres  a  la  theorie  des 
fonctions  eUiptiques. 
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Progres  de  la  Geometric. 

Monge  fonde  la  Geometrie  descriptive  et  imagine  les  families  de 
surfaces  caracterisees  par  une  propriete  commune  de  leurs  plans 
tangents;  ilintroJuit  accessoirement  ia  consideration  des  imagi- 
naires  en  Geometrie. 

Progres  de  la  Mecanique. 

Watt  construit  les  puissantes  machines  fixes  dites  de  Cor- 
nouailles.  Lagrange  demontre  le  the'oreme  des  vitesses  virtuelles, 
qui  comprend  toutes  les  equations  d'equilibre  des  systemes,  et 
fournit  par  la  les  moyens  de  mettre  en  oeuvre  le  principe  de 
d'Alembert;  il  applique  sa  methode  des  variations  a  la  theorie  de 
I'equilibre  des  fils  et  des  surfaces  flexibles;  il  traite  de  nouveau  la 
question  du  mouvement  des  cordes  vibrantes  et  celle  de  la  propa- 
gation du  son. 

Progres  de  lAslronomie. 

Herschel  decouvre  Uranus  et  ses  six  satellites,  ainsi  que  deux 
nouveaux  satellites  de  Saturne;  il  observe  un  grand  nombre  de 
nebuleuseset  les  classe  en  resolubleset  non  resolubles;  il  constate 
dans  les  nebuleuses  resolubles  les  mouvements  relatifs  des 
etoiles  qui  les  composent;  il  tixe  les  durees  des  revolutions  de  Mars 
et  de  Jupiter  autour  des  lignes  de  leurs  poles  et  mesure  les  incli- 
naisons  de  leurs  equateurs  sar  les  plans  de  leurs  orbites.  Piazzi 
decouvre  la  premiere  des  planetes  comprises  entre  Mars  et  Jupiter. 
Delambre  et  Mechain  determinant  la  base  du  systeme  metrique. 


M.  Marie.   —  Histoiie  des  Sciences,  IX. 
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Progres  de  la  Physique. 

Galvani  decouvrerelement  de  la  pile.  Herschel  reconnait  dans 
le  spectre  solaire  I'existence  des  rayons  infra-rouges.  Les  ireres 
Montgolfier  inventent  les  aerostats.  Saussure  fonde  la  meleoro- 
logie.  Volta  invente  la  pile  electrique.  Breguet  invente  le  ther- 
momctre  metallique. 


Progres  de  la  Chimie. 

Guyton  Morveau  fonde  la  nomenclature  chimique  d'apres  les 
idees  de  Lavoisier.  Wenzel  etablit  definitivement  la  loi  des  pro- 
poitions  detinies.  Lavoisier  elablitla  theorie  de  la  combustion  et 
de  la  respiration  ;  il  classe  les  composes  binaires  en  acides  et  bases 
et  soupgonne  la  composition  des  bases  terreuses.  Scheeledecouvre 
le  chlore.  BerthoUet  fonde  la  theorie  des  aftinites  chimiques. 


Progres  de  la  Geo  log  ie. 

Pallas  observe  la   disposition  relative  des  masses  grauitiques, 
schisteuses  et  calcaires,  dans  une  meme  chaine  de  montagnes. 

^^ 
Progres  de  la  Mineralogie. 

Haiiy  fonde  la  Mineralogie  sur  I'etude  des  formes  cristallogra- 
phiques. 
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Progres  de  la  Physiologie. 

Pallas  decouvre  et  observe  un  grand  nombre  de  zoophytes  dont 
il  forme  uneclasse  intermediaire  entre  lesanimaux  et  les  plantes. 
Laurent  de  Jussieu  fonde  sa  methode  naturelle  de  classification 
des  vegetaux.  Lamarck  emet,  relativement  aux  analogies  que 
presentent  dans  leur  constitution  toutes  les  especes  d'etres 
animes,  des  idees  premature'es^  mais  qui  ne  seront  pas  perdues. 
Pinel  inaugure  Fetude  scientifique  des  maladies  mentales. 
Jenner  imagine  la  vaccine. 
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LAGRANGE  (^LOUIS-JOSEPH). 
(Ne  a  Turin  en  1736,  mort  a  Paris  en   1812.) 

II  descendait  d'une  famille  de  Touraine,  alliee  a  celle  de 
Descartes.  Son  bisaieul,  capitaine  de  cavalerie  au  service  de  la 
France,  avait  passe  a  celui  d'Emmanuel  II,  roi  de  Sardaigne, 
et  s'etait  fixe  a  Turin,  apres  s'y  etre  marie.  Son  pere,  qui  avait 
joui  d'une  assez  grande  fortune,  s'etait  ruine  dans  des  entre- 
prises  hasardeuses.  Lagrange  considerait  ce  mallieur  com  me 
I'origine  de  tout  ce  qui  lui  etait  ensuite  arrive  d'heureux.  «  Si 
j'avais  eu  de  la  fortune,  disait-il,  je  n'aurais  probablemenl  pas 
fait  mon  etat  des  Mathematiques;  et  dans  quelle carriere  aurais-je 
trouve  les  memes  avantages?  » 

II  s'etait  d'abord  montre  admirateur  enthousiaste  de  la  Geo- 
metrie  des  anciens,  et,  chose  singuliere,  il  fut  converti  par  la 
lecture  d'un  memoire  que  Halley,  qui  est  cependant  reste  fidele 
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a  cette  Geometric,  avait  compose  pour  demontrer  la  superiorite 
de  I'analyse. 

Nomme,  a  dix-neuf  ans,  professeur  k  I'Ecole  d'artillerie  de 
Turin,  il  se  fit  des  amis  de  ses  eleves,  qui  etaient  tous  plus  ages 
que  lui,  reunit  les  plusdistingues,  et  fonda,  avec  eux  1' Academic 
dc  Turin,  qui  publia,  en  1759,16  premier  volume  de  son  recueil, 
sous  Ic  titre  diActes  de  la  Societe  privee.  Outre  differents 
articles  dc  Lagrange  sur  la  theoriedes  suites  recurrentes,  le  Calcul 
des  probabilites,  les  theories  du  son  et  des  cordes  vibrantes,  ce 
volume  contenait  I'exposilion  de  la  me'thode  qui  a  forme  depuis 
le  Calcul  des  variations,  et  des  applications  de  cette  methode  a 
diffe'rents  problemes  de  Dynamique.  Eulcr  sentit  aussitot  Tim- 
mcnse  merite  dc  ces  nouvelles  methodes,  il  en  fit  I'objet  de  pro- 
fondes  meditations,  et  s'emprcssa  de  fairc  associer  Lagrange  a 
I'Academie  de  Berlin.  II  lui  ecrivait,  le  2  octobre  lySg,  en  lui 
annoncant  sa  nomination  :  «  Votre  solution  du  probleme  des 
isoperimetres  ne  laisse  rien  a  desirer,  et  Je  mc  rejouis  que  ce 
sujet,  dont  jc  m'etais  presque  seul  occupe,  depuis  les  premieres 
tentatives,  ait  ete  porte  par  vous  au  plus  haut  degre  de  perfec- 
tion. L'importance  de  la  matiere  m'a  excite  a  en  tracer,  k  I'aide 
de  vos  lumieres,  une  solution  analylique  a  laquclle  je  ne  don- 
nerai  aucune  publicite  jusqu'a  ce  que  vous-meme  ayez  public  la 
suite  dc  vos  recherchcs,  pour  ne  vous  enlever,  aucune  partie  de 
la  gloire  qui  vous  est  due.  «  Quclquc  temps  apres,  dans  le 
memoire  ou  il  expose  la  theorie  dc  cc  nouveau  calcul,  qu'il  a 
nomme  Calcul  des  variations,  Euler  disait  :  «  Quel  a  etc  men 
etonnement  d'apprendre  que  le  probleme  qui  m'avait  si  long- 
temps  et  inutilement  occupe  se  trouvait  resolu,  dans  les  Me- 
moires  de  Turin.,  avec  autant  de  facilite  que  de  bonheur!  Cette 


i6o  Trei:{ieme  Periode. 


belle  decouverte  m^a  cause  d'autant  plus  d'admiration,  qu'elle 
est  plus  differente  des  methodes  que  j'avais  donnees  et  qu'elle  les 
surpasse  considerablement  en  simplicite.  »  Mais  ce  n'est  pas  seu- 
lementa  Berlin  que  Lagrange  trouvait  desadmirateurs  :  d'Alem- 
bert,  quoique  moins  prompt  a  Tenthousiasme,  se  laissa  bientot 
gagner.  II  avail  eleve  des  doutes  sur  la  necessite,  pour  une  masse 
liquide  en  equilibre,  de  se  diviser  par  couches  de  niveau ;  Lagrange 
montra  que  les  equations  de  son  illustre  contradicteur  ne  sont 
elles-memes  que  celles  des  couches  de  niveau.  D'Alembert  lui 
ecrivait  peu  apres,  a  propos  d'autres  re:herches :  «  Votre  probleme 
m'a  paru  si  beau  que  j'en  ai  cherche  une  autre  solution;  j'ai 
Irouve  une  methode  plus  simple  pour  arriver  a  votre  elegante 
formule.  »  Lagrange  avait  alors  a  peine  vingt-cinq  ans.  A  cette 
epoque,  une  affection  bilieuse,  determinee  par  un  travail  inces- 
sant, mit  ses  jours  en  danger  et  altera  definitivement  sa  consti- 
tution, deja  ties  frele. 

L'Academie  des  Sciences  de  Paris  avait  mis  au  concours 
I'explication  de  ce  fait  d'observation,  que  la  Lune,  sauf  de  petites 
variations  assez  peu  sensibles,  nous  montre  toujours  la  meme 
face.  Newton  avait  devine  que  la  Lune,  en  se  solidifiant,  a  du 
prendre  une  figure  allongee  vers  la  Terre,  et  que,  par  une  conse- 
quence necessaire,  le  diametre  allonge  de  notre  satellite  ne  pent 
jamais  s'eloigner  que  de  petites  quantites  de  la  direction  dans 
laquelle  son  prolongement  va  passer  par  le  centre  de  la  Terre,  la 
pesanteur  terrestre,  tendant  toujours  a  I'y  ramener,  comme  elle 
ramene  un  pendule  dans  la  verticale.  C'etait  beaucoup  que 
d'avoir  eu  I'intuition  de  cette  idee  lumineuse,  mais  il  fallait  cal- 
culer  I'aberration  de  sphericite  de  la  Lune  et  fonder  la  theorie  de 
la  libration  sur  revaluation  des  effets  de  la  nouvelle   force  mise 
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en  jeu.  Lagrange  resolut  admirahlement  toutes  les  difficultes  du 
probleme.  Aussi  d'AIembert  lui  ecrivit-il  :  «  J'ai  lu  avec  autant 
de  plaisir  que  de  fruir  votre  belle  piece  sur  la  libration,  si  digne 
du  prix  qu'elle  a  remporte.  »  Le  beau  succes  obtenu  par  Lagrange 
dans  cette  occasion  inspira  a  1' Academic  I'espoir  de  lui  voir 
resoudre  une  question  plus  difficile  encore  et  a  laquelle  les  astro- 
nomes  attachent  un  interet  au  moins  aussi  vif  :  elle  mit  au  con- 
cours  la  theorie  des  satellites  de  Jupiter.  Le  probleme  du  Soleil, 
de  la  Terre  et  de  la  Lune  est  ce  qu'on  a  appele  le  probleme  des 
trois  corps;  Euler,  Clairaut  et  d'AIembert  I'avaient  a  peu  pres 
resolu;  la  question  que  Ton  proposait  concernait  six  corps  :  le 
Soleil,  Jupiter  et  ses  quatre  satellites;  les  difficultes  en  etaient 
bien  plus  considerables  et  elles  n'ont  ete  entierement  levees  que 
vingt-quatre  ans  apres,  par  Laplace;  mais  Lagrange,  qui  obtint 
encore  le  prix,  avanc^a  beaucoup  la  solution.  Non  seulement  il 
determina  la  cause  des  inegalites  observees  par  les  astronomes, 
mais  il  en  indiqua  quelques  autres,  trop  faibles  pour  avoir  pu 
etre  demelees  par  les  observations. 

Vers  la  meme  epoque,  1766,  en  attaquant  les  fameux  theo- 
remes  de  Fermat,  Lagrange  decouvrait  !e  principe  d'une  solu- 
tion complete  de  I'equation  du  second  degre  a  deux  variables,  en 
nombres  entiers. 

Cependant,  le  sejour  de  Turin  commencait  a  peser  au  jeune 
savant.  II  ne  s'y  trouvait  pas  dans  une  sphere  assez  active;  il 
etait  impatient  de  voir  les  ge'ometres  avec  lesquels  ses  travaux 
I'avaient  mis  en  cnrrespondance.  11  saisit  une  occasion  pour 
venir  a  Paris,  011  il  fut  recu  comme  il  avait  droit  de  s'y  attendre, 
par  d'AIembert,  Clairaut,  Condorcet,  Nollet  et  I'abbe  Marie. 

De  retour  a  Turin,  il  y  avait  repris  le  cours  de  ses  travaux 
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lorsqu'il  apprit  qu'Euler  sllait  quitter  la  cour  du  roi  de  Prusse 
pour  retourner  a  Saint-Petersbourg,  et  laisser  vacante  la  place 
de  president  de  I'Academie  de  Berlin.  D'Alembert,  qui  avait  deja 
una  fois  refuse  ce  poste,  lors  de  la  mort  de  Maupertuis,  craignait 
que  son  royal  ami  ne  revint  a  la  charge  et  il  s'empressa  de  pro- 
poser Lagrange.  Euler  entra  dans  les  vues  de  d'Alembert,  et 
Frederic  ratifia  le  choix  de  ses  deux  illustres  conseillers  ;  il  assigna 
a  Lagrange  un  traitement  de  6,000  francs.  Lagrange  prit  posses- 
sion de  ses  fonctions  le  6  novembre  1766;  il  les  a  remplies 
Jusqu'en  1787. 

Durant  cette  periode,  il  a  enrichi  d'une  foule  de  memoires  le 
recueil  de  TAcademie  de  Berlin.  Les  principaux  ont  rapport  a 
rintegration  des  equations  aux  diffe'rentielles  partielles;  au  pro- 
bleme  de  Kepler;  a  la  resolution  des  equations  numeriques, 
question  qu'il  a  reprise  depuis  en  France;  a  la  methode  des 
derivees,  qu'il  devait  plus  tard  opposer  a  la  fois  au  Calcul  diflfe- 
rentiel  et  au  Calcul  des  fluxions;  au  probleme  de  la  rotation 
d'un  corps  de  figure  quelconque;  a  la  theorie  des  nombres  et 
au  Calcul  des  probabilites;  a  I'attraction  des  spheroides  ellip- 
tiques,  enfin  a  differentes  questions  d'Astronomie  pratique. 

Mais  un  travail  plus  considerable  etdigne  en  tout  point  de  son 
genie,  selon  Delambre,  est  celui  dans  lequel  il  a  calcule  les  chan- 
gements  successifs  qui  s'operent  dans  les  dimensions  et  les  posi- 
tions des  orbites  planetaires.  Tons  les  geometres,  depuis  Newton^ 
s'etaient  occupes  de  ce  probleme;  leurs  formules  differentielles, 
appliquees  successivement  a  chaque  planete,  pouvaient,  jusqu'a 
un  certain  point  et  pendant  un  certain  temps,  satisfaire  aux 
besoins  de  I'Astronomie;  mais  apres  quelque  intcrvalle,  elles  se 
trouvaient  en  dcfaut,  et  les  calculs  etaient  a  recommencer  sur  de 
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nouvelles  donnees.  Lagrange  considera  la  question  sous  un  point 
de  vue  qui  I'embrasse  tout  entiere  et  en  permet  la  solution  la 
plus  complete.  Au  lieu  de  combiner  les  orbites  deux  a  deux, 
comme  ses  predecesseurs,  il  les  considera  toutes  ensemble  et 
parvint  a  donner  a  Tequation  du  probleme  une  forme  integrale. 
La  solution  de  Lagrange  suppose,  il  est  vrai,  une  connaissance 
plus  exacte  qu'on  ne  I'a  encore  des  masses  des  planetes  qui  n'ont 
point  de  satellites,  mais  ses  formules  memes  pourront  servir 
inversement  plus  tard  a  la  determination  plus  rigoureuse  de  ces 
masses. 

Lagrange  avait  entierement  compose  a  Berlin  sa  Mecanique 
analytique,  le  plus  considerable  de  ses  ouvrages;  mais  il  desirait 
qu'elle  fut  imprimee  a  Paris.  Ce  fut  Tabbe  Marie  qui  se  chargea 
de  trouver  un  editeur.  Legendre  se  chargea  de  la  revision  des 
epreuves.  Au  reste,  Lagrange  vint  se  fixer  a  Paris  avant  I'acheve- 
ment  de  I'impression. 

La  mort  de  Fre'deric  avait  amene  de  grands  changements  en 
Prusse;  les  savants  n'y  trouvaient  plus  la  meme  consideration,  et 
Lagrange,  qui  avait  deja  eu,  dans  Torigine,  beaucoup  de  peine  a 
se  faire  pardonner  sa  qualite  d'etranger,  eprouva  de  la  part  du 
ministre  Hertzberg  quelques  froissements  directs.  L'abbe  Maiie 
proposa  a  M.  de  Breteuil  d'appeler  Lagrange  en  France,  et 
Louis  XVI  s'empressa  d'acceder  a  la  demande  de  son  ministre. 
Le  nouveau  roi  de  Prusse  fit  quelques  semblants  de  difficultes, 
mais  Lagrange  obtint  aisernent  son  conge.  II  etait  depuis  quinze 
ans  associe  etranger  de  1' Academic  des  Sciences;  pour  lui  donner 
droit  de  suffrage,  on  changea  son  titre  en  celui  de  pensionnaire 
veteran. 

La   Revolution  ne  I'atteignit    pas  directement.    II    avait  ete 
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nomme  president  de  la  Commission  chargee  de  Petablissement 
du  nouveau  systeme  de  po'ds  et  mesines,  et  sa  position  ne  fut 
jamais  menacee;  le  pavement  de  sa  pension  lui  avait  ete  assure 
par  un  decret  special  de  la  Constituante,  et  on  I'avait  depuis 
nomme  I'un  desadministrateurs  de  la  Monnaie.  Enfin,  un  arrete 
du  Comite  de  Salut  public  I'avait  dispense  d'obeir  au  decret  de 
la  Convention  qui  bannissait  tons  les  etrangers.  Mais  la  mort  de 
Bailly  et  celle  surtout  de  Lavoisier  I'avaient  vivement  affecte,  et 
il  songeait  a  accepter  les  olTres  nouvelles  que  la  Prusse  lui  avait 
fait  faire,  lorsque  la  creation  de  TEcole  Normale  et  de  TEcole 
Polytechnique  vint  mettre  fin  a  ses  liesitations. 

LePiemontayantetereuniala  France,  un  commissaire  extraor- 
dinaire de  la  Re'publique  fut  envoye  a  son  pere,  alors  age  de 
quatre-vingt-dix  ans,  pour  le  complimenter  au  nom  du  Direc- 
toire. 

Sous  I'empire,  il  fut  nomme  senateur,  grand  officierde  la  legion 
d'honneur,  comte  et  grand-croix  de  I'ordre  de  la  Reunion. 
Aussitot  apres  sa  mort,  ses  restcs  furent  deposes  au  Pantheon. 
Son  eloge  fut  prononce  par  Laplace  et  Lacepede,  au  nom  du 
Senat  et  de  Tlnstitut. 

Lagrange  s'etait  marie  deux  fois,  la  premiere,  a  Berlin,  avec  une 
de  ses  parentes,  la  seconde,  a  Paris,  avec  la  fille  de  Lemonnier, 
de  TAcaJemie  des  Sciences.  11  n'eut  d'enfantsnide  son  premier  ni 
de  fon  second  mariage. 

Lagrange  a  imprime  les  traces  de  son  genie  a  toutes  les  bran- 
ches des  Mathematiques,  depuis  la  Trigonometrie  spherique,  a 
laquelle  il  donna  la  forme  analytique  qu'elle  aconserve'e,  et  qu'il 
enrichit  de  theoremes  nouveaux,  jusqu'a  la   Mecanique  celeste, 


Ds  Lagrange  a  Laplace.  i55 


dans  ce  qu'elle  a  de  plus  eleve.  Avant  d'indiquer  les  decouvertes 
dont  la  Science  lui  est  redevable,  nous  noterons  les  reformes  qu'il 
a  introduites  dans  la  methode.  C'est  a  lui  principalement  qu'est 
due  la  substitution  dans  I'enseignement  de  la  methode  analytique 
a  la  methode  synthetique.  Avant  lui,  toute  theorie  s'etablissait 
par  la  superposition  de  theoremes,  resultant  chacun  d'une  com- 
binaison  d'autres  theoremes  precedemment  etablis^  dont  I'ordre, 
savamment  combine  par  le  maitre,  ne  pouvait  etre  justifie  devant 
I'eleve,  puisqu'il  aurait  fallu,  pour  qu'il  en  comprit  le  motif, 
qu'il  put  apprecier  le  but  qu'il  s'agissait  d'atteindre.  Lagrange, 
quelle  que  soitla  theorie  qu'il  veuilleexposer,  prend  toujourspour 
point  de  depart  la  relation  la  plus  generale  parmi  toutes  celles 
que  cette  theorie  pent  comprendre,  et  c'est  de  cette  relation  gene- 
rale,  naturellement  indefinie,  que  decoulent  par  eliminations, 
par  restrictions,  par  specialisations,  toutes  les  relations  precises 
qui  constituent  les  theoremes  proprement  dits.  Cette  methode 
a  le  double  merite  d'epargner  a  I'eleve  les  difficultes  les  plus  rebu- 
tantes  et,  en  meme  temps  de  respecter  son  independance.  Elle 
exige,  il  est  vrai,  de  la  part  du  maitre,  plus  de  talent;  mais  le 
souvenir  des  demonstrations  de  Lagrange  a  I'Ecole  normale  et 
a  I'Ecole  Polytechnique  est  reste  dans  la  memoire  de  tons,  et  a 
oblige  ses  successeurs  a  renonccr  aux  formes  commodes  mais 
barbaresde  I'enseignement  magistral.  C'est  encore  de  Lagrange 
que  date  I'usage  d'exposer  les  methodes,  de  les  discuter,  de  les 
comparer,  d'en  faire,  en  un  mot,  un  objet  d'enseignement.  C'est 
lui  aussi  qui  a  eu  le  merite  de  montrer  les  avantages  que  procu- 
rent  de  bonnes  notations,  le  soin  de  donner  aux  equations  une 
forme  symetrique,  etc. 

L'un  des  premiers  travaux  de  Lagrange  a  eu  pour  objet  la  rcso- 
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lution  algebrique  des equations  dedegressuperieurs.  Leprobleme, 
considere  dans  toute  son  etendue,  est  insoluble;  mais  11  peut 
exceptionnellement  se  resoudre  par  abaissement.  C'est  ce  moyen 
de  solution  que  Lagrange  s'attacha  a  developper.  Pour  y  parve- 
nir,  il  crea  la  methode  des  transformations  com pose'es,  au  moyen 
de  laquelle  on  forme  une  equation  dont  les  racines  aient  avec 
deux,  trois,  etc.,  racines  de   la   proposee,  une  relation  donnee. 

Les  cas  de  possibilite  d'une  re'solution  algebrique  etant  mal- 
heureusement  fort  rares,  il  etait  a  souhaiter  au  raoins  qu'on  fut 
en  possession  d'une  methode  sure  pour  parvenir  dans  tons  les 
autres  a  une  resolution  arithmetique  telle  que  Ton  put  pousser 
I'approximation  aussi  loin  qu'on  le  voudrait.  La  question  etait 
d'abord  de  pouvoir  juger  exactement  du  nombre  des  racines 
reelles,  et  ensuite  de  parvenir  a  les  separer.  Lagrange  resolut  d'un 
meme  coup  les  deux  questions  en  les  ramenanta  de'terminerune 
limite  inferieure  de  la  difference  entre  deux  racines  consecutives, 
limite  que  pouvait  faire  connaitre  I'equation  aux  carres  des  diffe- 
rences des  racines  de  la  proposee. 

La  consideration  de  cette  equation  aux  carres  des  differences 

fournit  la  premiere  methode  qu'on  ait  connue   pour  exprimer, 

sous  forme  litterale,  les  conditions  de  realite  des   racines  d'une 

equation  de  degre  quelconque.  Ala  verite,  le  nombre  de   condi- 

.  ,     ,           mim  —  1 1 
tions  fournies  par  cette  methode  est ^ pour    une   equa- 

tion  de  degre  m,  tandis  qu  il  doit  se  reduire  a  —  ou  a  

suivant  que  m  est  pair  ou  impair ;  mais  le  premier  pas  dans  cette 
nouvelle  voie  se  trouvait  fait. 

Signalons  encore  la  methode  d'approximations  successives  par 
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I'expression  des  racines  sous  forme  de  fractions  continues,  methode 
quij  a  I'avanlaged'exigerle  minimum  decalculspour  une approxi- 
mation definie,  joignait  encore  celui  de  conduire  quelquefois  k 
une  resolution  exacte  dans  le  cas  ou  la  periodicite  se  manifestait. 
Vandermonde  avait  pousse  la  resolution  algebrique  des 
equations  binomes  Jusqu'au  onzieme  degre;  Lagrange  montra 
qu'elles  pouvaient  toutes  se  resoudre  par  radicaux. 

Le  calcul  des  differences  Jinies  a  ete  earichi  par  Lagrange  de 
la  belle  formule  d'interpolation  qui  porte  son  nom  et  qui  fournit 
le  polynome  de  moindre  degre  admettant  m  valeurs  donnees 
pourm  valeurs  donnees  de  la  variable. 

La  Geometrie  analytique  lui  doit  la  forme  simple  etlumineuse 
qu'a  recue  la  theorie  des  contacts  des  divers  ordres  entre  deux 
courbes. 

La  Theorie  des  fonctions  analj'tiqiies  n'est  autre  chose 
qu'une  exposition  sous  une  forme  nouvelle  du  Calcul  differen- 
tiel  et  integral  et  du  Calcul  des  fluxions. 

Nous  avons  deja  dit  que  la  methode  de  Lagrange,  en  chaque 
genre  de  recherches,  consiste  toujours  a  prendre  pour  base  de  la 
theorie  qu'il  a  en  vue,  un  principe  assez  general  pour  la  com- 
prendre  tout  entiere,  de  facon  a  n'avoir  plus  qu'a  tirer  ensuite 
toutes  les  consequences  de  ce  principe. 

Lagrange,  conformement  a  cette  methode,  prend  pour  point 
de  depart,  dans  ce  Traite,  le  theoreme  relatif  a  la  possibilite  de 
developper  toute  fonctioa  en  serie  par  la  formule  de  Taylor  ; 
tandisque  ce  theoreme  formait,  au  contraire,  dansl'enseignement 
usuel,  la  conclusion  generale  du  Calcul  differentiel. 

Cette  meme  methode  est  encore  plus  apparente  dans  la  Meca- 
nique  analytique  que  dans  la  Theorie  des  fonctions  analytiques. 
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Ici  les  deux  bases  de  Tedifice  sont  le  principe  de  d'Alembert,  dont 
on  pouvait  plus  ou  moins  aisement  faire  application  k  chaque 
cas,  et  le  theoreme  des  vitesses  virtuelles  qui  fournit  pre'cisement 
la  meihode  a  suivre  dans  toutes  les  circonstances,  pour  utiliser 
le  principe  de  d'Alembert. 

Le  theoreme  des  vitesses  virtuelles,  dont  Lagrange  a  donne  le 
premier  enonce  general  et  la  demonstration  complete,  consiste 
en  ce  que  toutes  les  conditions  d'equilibre  d'un  systeme  materiel 
sont  comprises  dans  cette  condition  que  la  somme  des  produits 
de  toutes  les  forces  appliquees  au  systeme,  multipliees  respec- 
tivement  par  les  deplacements  de  leurs  points  d'application, 
estimes  dans  les  directions  des  forces  correspondantes,  soit  nulle, 
quel  que  soit  I'ensemble  de  ces  deplacements,  pourvu  qu'il  soit 
compatible  avec  les  liaisons  du  systeme. 

Ce  theoreme,  entendu  dans  le  sens  que  lui  donnait  Lagrange, 
c'est-a-dire  dans  I'hypothese  des  liaisons  fictives  que  considerait 
I'ancienne  Mecanique,  fournissait  immediatement,  avec  I'aide 
du  principe  de  d'Alembert,  la  mise  en  equations  de  tout  pro- 
bleme  de  Dynamique  imaginable.  En  effet,  pour  formuler  ces 
equations,  il  suffisait  d'egaler  a  zero  la  somme  des  moments 
virtuels  des  forces  dcnnees,  appliquees  au  systeme,  et  des  forces 
egales  et  contraires  a  celles  qui  mouvraient  separement  tous  les 
points  de  ce  systeme  comme  ils  se  mouvaient  effectivement. 

Lequation  ainsi  formulee  contiendrait  autant  d'equations  dis- 
tinctes  qu'il  pourrait  exister  pour  Tensemble  des  points  mate- 
riels  composant  le  systeme  mate'riel  considere,  de  modes  de 
deplacements  virtuels,  compatibles  avec  ses  liaisons. 

Mais  si  on  lui  laissait  sa  forme  generale,  sous  laquelle  elle 
comprendrait  les  variations  virtuelles  des  trois  coordonnees  de 
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chacun  des  points  du  systeme  materiel  et  qu'on  en  eliminat,  au 
moyen  des  conditions  exprimant  les  liaisons,  les  variations  non 
arbitraires,  comme  elle  devrait  elre  satisfaite  quelles  que  fussent 
les  variations  restantes,  elle  be  traduirait  en  definitive  par  les 
equations  a  zero  des  coefficients  de  ces  dernieres  variations,  et 
ces  equations^  en  nombre  egal  au  nombre  des  coordonnees  des 
points  composant  le  systeme,  diminue  du  nombre  des  conditions 
de  liaisons,  combinees  avec  les  equations  traduisant  ces  liaisons, 
determineraient  en  fonction  du  temps  les  coordonnees  de  tous 
les  points  du  systeme. 

Lagrange  a  aussi  fait  faire  des  progres  notables  au  Calcul  des 
probabilites,  ainsi  qu'a  la  Theorie  des  nombres. 

Delambre^  qui  a  ecrit  son  eloge,  fait  ressortir  avec  eclat  la 
beaute  de  celles  de  ses  decouvertes  que  nous  venons  de  men- 
lionner  et  des  mechodes  par  iesquelles  il  y  est  parvenu;  mais  il 
fait  des  reserves  formelles  au  sujet  des  procedes  de  calcul  et  des 
formules  dont  Lagrange  proposait  Temploi  aux  astronomes. 

«  Si,  dit-il,  on  lui  voit  le  plus  souvent  faire  d'heureux  efforts 
pour  generaliser  une  solution,  pour  epuiser  un  sujet,  quelque- 
fois  aussi  on  le  voit  se  creer  des  difficultes  ou  il  n'en  existait 
aucune,  et  appliquer  ses  methodes  adroites  et  savantes  a  la 
solution  de  pr.oblemes  elementaires  qui  n'exigeaient  qu'une 
construction  du  genre  le  plus  simple. 

«  C'est  ainsi  qu'a  1' occasion  du  dernier  passage  de  Venus,  il 
traite  analytiquement  les  courbes  d'entree  et  de  sortie  pour  les 
differenls  pays  de  la  Terre.  Mais  pour  parvenir  a  la  solution 
tres  iacile  et  mediocrement  exacte  donnee  par  Delisle  et  Lalande, 
il  est  oblige  d'employer  successivement  des  ressources  detour- 
nees,  des  remarques  pleines  de  finesse,  de  faire  subir  a  ses  coor- 
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donnees  nombre  de  transformations,  tandis  que  par  un  calcul 
trigonometrique  de  quelques  lignes,  on  arrive  a  une  formule 
plus  complete  oti  se  trouvent  des  termes  negliges  par  Lagrange 
et  qui,  bien  que  fort  petits,  ne  sont  pas  absolument  insensibles. 
Avouons  pourtant  qu'il  sait  tirer  de  sa  formule,  pour  calculer  la 
parallaxe  du  Soleil,  un  parti  tres  avantageux,  que  n'avaient 
apergu  ni  Delisle,  ni  Lalande,  mais  qui  decoule  avec  bien  plus 
de  facilite  du  calcul  trigonometrique. 

«  II  fit  depuis  une  tentative  semblable  pour  le  probleme  des 
eclipses;  il  trouvait  que  les  methodes  quelquefois  prolixes  de 
Dusejour  n'avaient  ni  la  simplicite,  ni  la  facilite  qu'on  a  droit 
d'attendre  de  I'etat  actuel  de  I'analyse.  II  developpe  dans  ce 
travail  toutes  ses  ressources  et  toute  son  adresse;  la  lecture  de 
son  Memoire  est  singulierement  attachante  pour  un  astronome 
qui  n'a  encore  aucune  iJee  de  ces  methodes.  Je  n'ai  point  oublie 
I'effet  qu'il  produisit  sur  moi,  il  y  a  pres  de  trente  ans;  je  me 
rappclle  encore  avec  quels  eloges,  quelques  annees  apres, 
M.  Oriani  me  parlait  de  ce  travail;  mais,  quoique  I'auteur  ait 
tache  d'en  faciliter  la  partie  pratique,  a  Taide  de  tables  inge- 
nieuses,  on  ne  voit  pas  que  les  Astronomes  aient  adopte  cette 
methode  qui,  commencant  par  les  formules  les  plus  directes,  les 
plus  rigoureuses  et  les  plus  propres,  en  apparence,  a  se  plier  a 
lous  les  cas,  se  termine  cependant  en  une  formule  approxima- 
tive et,  qui  plus  est,  indirecte. 

«  Un  autre  essai  du  meme  genre  n'a  pas  ete  plus  heureux, 
parce  que  le  succes  etait  impossible,  le  probleme  etant  trop 
simple  :  il  s'agissait  de  trouver  la  difference  entre  les  longi- 
tudes heliocentrique  et  geocentrique  d'une  planete  superieure. 
L'auteur  y  parvient  par  des  artifices  assez  remarquables,  mais  la 
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solution  est  fort  incommode,  malgre  Telegance  de  la  formuie. 

«  Parmi  ces  jeux  de  son  genie,  qui  cherchait  des  difficultes 
pour  mieux  montrer  sa  force^  se  rangerait  encore  le  Mem  )ire  ou 
il  indique  les  moyens  de  construire  les  Tables  astronomiques, 
d'apres  une  suite  d'observations,  et  sans  connaitre  la  loi  des 
mouvements  celestes.... 

«  LesGeometresliront  avec  y>^a\s\v  Its  Recher ekes  analytiques 
siir  le  probleme  des  projections,  qui  n'avait  jamais  ete  traite 
d'une  maniere  si  genera'e  et  si  complete;  L-s  Astronomes  et  les 
Geographes  n'y  trouveront  de  praticable  que  ce  qu'ils  avaient 
appris  d'avance  par  des  methodes  plus  elementaires.  Si  ces  der- 
niers  Memoires  n'offrent  pas  de  resultats  ve'ritablement  utiles, 
outre  qu'ils  fournisscnt  une  lecture  attachante,  ils  nous  donnent 
encore  cet  avis  qui  pent  avoir  des  applications  frequentes  :  c'est 
que  les  questions  aisees  ne  doivent  etre  traitees  que  par  des 
moyens  egalement  faciles;  qu'il  faut  reserver  I'analyse  savante 
pour  les  questions  qui  exigent  ces  grands  moyens,  et  qu'il  ne 
faut  pas  ressembler  a  ce  person nage  de  la  Fable,  qui,  pour  se 
delivrer  d'une  puce,  voulait  emprunter  a  Jupiter  sa  foudre,  ou  a 
Hercule  sa  massue.  « 

C'est  en  1787  que  Lagrange  vint  a  Paris  sieger  a  I'Academie 
des  Sciences. 

II  avouait  lui-meme  que  «  son  enthousiasme  etait  eteint,  qu'il 
avait  perdu  le  gout  des  recherches  mathematiques.  »  La  Meta- 
physique,  THistoire  de  Tesprit  humain,  celle  des  ditferentes 
religions,  la  Theorie  generale  des  langues,  la  Medecine,  la  Bota- 
nique,  dit  Delambre,  se  partageaient  ses  loisirs,  II  etait  surtout 
curieux  de  Chimie,  qui,  disait-il,  etait  devemie  aisee  comme 
I'Algebre. 

M.  Marie.  —  Histcire  des  Sciences,  IX.  11 
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«  C'est  dans  ce  repos  philosophique  qu'il  vecut  Jusqu'a  la 
Revolution,  sans  rien  ajouter  a  ses  decouvertes  malhema- 
tiques.  y 

La  Convention  I'avait  comble  de  places,  mais  les  persecutions 
exercees  centre  quelques  membres  de  I'Academie  et  sui  tout  le 
supplice  de  Lavoisier  I'avaient  entierement  decourage. 

«  II  ne  leur  a  fallu,  disait-il,  qu'un  moment  pour  faire 
tomher  cette  tete,  et  cent  annees,  peut-etre,  ne  suffiront  pas  pour 
en  reproduire  une  semblable.  » 

U  songeait  a  quitter  la  France,  ce  fut  la  creation  de  I'Ecole 
Polytechnique  qui  le  retint.  C'est  pour  les  eleves  de  cette  Ecole 
qu'il  composa  ses  Fonctions  analytiques  et  publia  son  Traite  de 
la  Resolution  des  equations  numeriques, 

II  mourut  le  lo  avril  i8i3  a  lo  heures  du  matin.  II  s'etait 
longtemps  entretenu  I'avant-veille  avec  Lacepede,  Monge  et 
Chaptal.  Sesderniers  mots  furent  :  «  J'ai  fourni  ma  carriere;  j'ai 
acqu's  quelque  celebiite  dans  les  Mathematiques.  Je  n'ai  hai 
person  ne,  je  n'ai  point  fait  de  mal  et  il  faut  bien  finir    » 


Les  oeuvres  completes  de  Lagrange  ontete  recemment  publie^s 
par  M.  Gauthier-Villars;  elles  forment  deja  douze  volumes,  in-4° 
de  700  pages  chacun  environ.  Cette  magnifique  edition,  faite  sous 
les  auspices  du  Ministre  i:!e  I'lnstruction  publique  et  avec  lecon- 
cours  de  plusieurs  membres  de  I'Academie  des  Sciences,  se  trouve 
dans  la  plupart  des  Bibliotheques  publiques;  nous  pouvons 
done  supp'ser  que  tons  les  savants  qui  auraient  besoin  de  con- 
naitre  un  des  ouvrages  de  Lagrange  se  le  procureront  aisemenr. 
En  corsequence  nous  nous  bornerons  a  indiquer,  par  volumes, 
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les  titres  de  ces  ouvrages,  en  y  Joignant  seulement  les  lumineuses 
analyses  qu'en  donne  lui-meme  I'illustre  auteur,  et  quelques 
courtes  remarques,  lorsque  nous  le  croirons  utile. 


I.  —  Recherches  sur  la  Methode  de  Maximis  et  Minimis. 
(Miscellanea  Taurinensia,  lySg. ) 

La  question  que  traite  Lagrange  dans  ce  memoire  est  celle 
des  maximums  et  minimums  des  fonctions  de  plusieurs  variables; 
elle  n'avait  pas  ete  re'solue  avant  lui  d'une  maniere  generale. 
L'auteur  indique  deux  methodes,  dont  la  premiere  a  passe  dans 
les  cours,  et  dont  la  seconde  consiste  a  determiner  Tune  des 
variables,  en  fonction  des  autres,  par  la  condition  de  maximum 
ou  de  minimum,  a  la  remplacer  par  la  valeur  trouvee  dans  la 
fonction  proposee;  a  operer  de  meme  sur  une  seconde  variable 
et  ainsi  jusqu'a  la  derniere. 

Le  Memoire  se  termine  par  la  solution  du  probleme  suivant : 
«  qu'on  imagine  n  corps  parfaitement  elastiques  et  ranges  en 
ligne  droite,  sans  se  toucher:  si  Ton  suppose  que  le  premier 
receive  une  certaine  vitesse,  dans  la  direction  de  la  droite,  tous  les 
autres  seront  successivement  mis  en  mouvement,  a  la  suite  des 
chocs  qui  se  produiront,  et  la  vitesse  du  dernier  dependra  de 
la  vitesse  du  premier  et  des  masses  individuelles  de  tous;  cela 
pose,  les  masses  du  premier  et  du  dernier  etant  donnees,  on 
demande  ce  que  doivent  etre  les  masses  des  intermediaires 
pour  que  la  vitesse  du  dernier  soit  maximum.  » 

IL  —  Sur  V integration  d'une  equation  differentielle  a  diffe- 
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rences  finies^  qui  contient  la  theorie  des  series  recurrentes. 
(Miscellanea  Taurinensia,  lySg.) 
Cette  equation  est 

dy  +  My  r=  N 

oil  M  et  N  designent  des  fonctions  de  x,  et  dy  (que  nous  ecri- 
rionsaujourd'hui  t^y]  un  accroissement  fini  de  y,  correspondant 
a  un  accroissement  convenu  pour  x. 

Lagrange  integre  cette  equation  en  imitant  le  procede  qu'on 
emploie  pour  traiter  1' equation  differentielle  lineaire 

dy  -+-y  X  dx  — -  Z  dx. 

II  etend,  ensuite  la  methode  a  une  equation  d'ordre  quelconque 

y-+-Ady-\-  Bd'y  -\-  ...  —X 

oil  A,  B,...  sont  des  constantes  et  X  une  fonction  donneede  a",  en 
imitant,  pour  cela,  le  procede  de  d'Alembsrt  pour  I'integration 
des  equations  differentielles  lineaires  a  coefficients  constants. 

<i  Voila  done,  dit-il,  la  theorie  des  suites  recurrentes  reduite 
au  Calcul  differentiel  et  etablie  de  cette  facon  sur  des  principes 

directs  et  naturels De  plus,  les  recherches  qu'on  a  faites  sur 

cetie  matiere  avaient  toujours  ete  bornees  au  cas  de  X=::o,...  » 

III.  —  Recherches  sur  la  nature  et  la  propagation  du  son. 
(Miscellanea  Taurinensia,  lySg.) 

IV.  —  Nuuvelles  recherches  sur  la  nature  et  la  propagation 
du  son.  (Miscellanea  Taurinensia,  1760-176  i.) 

V.  —  Addition  aux  premieres  recherches  sur  la  nature  et 
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la  propagation  du  son.  (MiscelJanea  Taurinensia,  1 760-1 761.) 
«  Quoique  la  Science  du  Calcul,  dit  Lagrange,  ait  ete  portee 
dans  ces  derniers  temps  au  plus  haut  degre  de  perfection,  il  ne 
parait  pas  qu'on  se  soit  beaucoup  avance  dans  I'application  de 
cetle  Science  aux  phenomenes  de  la  Nature.  La  theorie  des 
fluides,  qui  est  assurement  une  des  plus  importantes  pour  la 
Physique,  est  encore  tres  imparfaite  dans  ses  elements....  II  en 
est  de  meme  de  la  matiere  que  j'entreprends  d'examiner  ici... 

((  Newton,  qui  a  entrepiis  le  premier  de  soumettre  les  fluides 
au  calcul,  a  aussi  fait  sur  le  son  les  premieres  recherches,  et  il 
est  parvenu  a  en  determiner  la  vitesse  par  une  formiile  qui  ne 
s'eloigne  pas  beaucoup  de  I'experience.  Mais  si  cette  theorie  a 
pu  ccntenter  les  Physiciens,  dont  la  plupart  I'ont  adopte'e,  il 
n'en  est  pas  de  meme  des  Geometres,  qui,  en  etudiant  les  demon- 
strations sur  lesquelles  elle  est  appuyee,  n'y  ont  pas  trouve  ce 
degre  de  solidite  et  d'evidence  qui  caracterise  d'ailleurs  le  reste 
de  ses  Ouvrages. 

«  J'ai  done  cru  qu'il  etait  necessaire  de  reprendre  toute  la 
question  dans  ses  fondements.   » 

Lagrange  se  propose  la  question  : 

«  Etant  donne  un  nombre  indefini  de  particules  elastiques 
ran  gees  en  lignedroite,  qui  se  soutiennent  en  equilibre  e?i  vertu 
de  leiirs  forces  miituelles  de  repulsion.,  determiner  les  mou- 
vements  que  ces  particules  doivent  suivre  dans  le  cas  qu'elles 
aient  ete',  comme  que  ce  soit,  de'rangees,  sans  sortir  de  la  7neme 
droite.  » 

Les  e'quations  qui  uonnent  la  solution  de  ce  probleme  ne 
different   pas  de   celles   «   qui   appartiennent  au   probleme   De 
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chordis  vibrantibus  »  de  sorte  que  les  deux  questions  sont  reduites 
a  une  seulc 

«  Ceci  m'a  done  conduit  a  parler  des  theoremes  que  les  grands 
geometres,  MM.  Taylor,  d'Aleinbert  et  Euier,  ont  donnes  sur 
ce  sujet 

«  Je  tire  de  mes  formules  la  meme  solution  du  probleme  De 
chordis  vibrantibus,  que  M.  Euler  a  donnee  et  qui  a  ete  si  fort 
contestee  par  M.  d'Alembert.  Je  donne  de  plus  a  cette  construc- 
tion toute  la  generalite  dont  elle  est  capable,  et,  par  I'application 
que  j'en  fais  aux  cordes  de  musique,  j'obtiens  une  demonstration 
generale  et  ligoureuse  de  cette  importante  verite  d'expeiience, 
savoir  :  que,  quelque  figure  qu'on  donne  d'abord  k  la  corde, 
la  duree  de  ses  oscillations  se  trouve  neanmoins  toujours  la 
meme. 

«  A  cette  occasion,  Je  developpe  la  theorie  generale  des  sons 
harmoniques  qui  resultent  d'une  meme  corde,  de  meme  que 
celle  des  instruments  a  veiit. 
■    «  Je  termine  par  les  loisde  la  propagation  du  son.  » 

Telle  est  en  abrege  I'analyse  que  Lagrange  donne  de  son  pre- 
mier memoire.  Nous  allons  suivre  I'auteur  dans  quelques  details 
retrospectifs  interessants. 

a  Newton  avait  pretendu  etablir,  dans  la  section  VIII  du 
livre  II  dQS  Pr incites  mathematiques,  que  chaque  particule  d'un 
fiuide  elastique  homogene  suit  dans  ses  mouvements  les  memes 
lois  qu'un  pendule  qui  decrlt  une  cycloide  dont  la  longueur 
egale  I'excursijn  totale  dj  la  particule,  et  ou  la  pesanteur  qui 
I'anime  est  equivalente  a  I'elasticite  naturelle  du  fluide.  « 
Lagrange  etudie  la  demonstration  de  Newton  et  conclut  en  ces 
termes  :  «  Tout  ce  que  nous  venons  de  dire  suffit  assez,  ce  me 
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semble,  pour  faire  conna'itre  a  fond  rinsutiisance  et  la  faussete 
de  la  methoJe  de  M.  Newton.  » 

Lagrange  discute  ensuite  la  solution  du  probleme  de  Chordis 
vibrantibus ,  donnee  par  Taylor  dans  sa  Methodus  incremcn- 
torum,  solution  que  nous  avons  analysee  dans  un  des  pre- 
cedents volumes  de  cette  histoire;  il  ne  la  trouve  pas  parfaite  et 
cela  n'etonnera  personne;  mais  il  commet,  dans  les  mots,  une 
petite  erreur  que  nous  croyoas  devoir  rectitier,  parce  que.  djja 
reproduite  par  M.  Hoefer,  elle  a  pu  troubler  les  manes  de  I'iras- 
cible  giomJtre  anglais  et  qu'il  est  facile  de  leur  rendre  le  repos. 

Lagrange,  qui  a  etudie  plus  profondement  que  je  ne  Fai  fa  t 
moi-meme  la  theorie  de  Taylor,  y  a  decouvert  ou  en  a  tire 
(je  n'ai  plus  I'ouvrage  sous  les  yeux)  I'equation  de  la  couroe 
affcctee  par  la  corde  vibrante,  a  Tepoque  t,  savoir  : 

y  =:  Y  sin [x  \/j')  sin{t  sjg), 

oil  Y  est  I'o.  donnee  maximum  de  cette  courbe  et  ou  yet  g  repre- 
sentent  des  constantes. 

Mais  Lagrange  tradLiit  la  pensee  de  Taylor  en  disant  que  ce 
geometre  croyait  que  «  les  figures  affectees  par  la  corde  ne 
pouvaient  etre  que  celles  d'une  espece  de  Cj-cloides  allongees, 
qu'il  nomme  coinpagnes  de  la  cycloide.   « 

Taylor,  s'il  eiit  ete  encore  de  ce  monde,  se  serait  plaint  avec 
raison  qu'on  lui  imputat,  d'avoir  confonJu  la  cycloids,  et  la 
sinussoide,  allongees  ou  non.  Taylor  ne  designe  pas  la  courbe 
dont  il  parle  sous  le  noni  de  sinussoide,  parce  que  ce  mot  n'etait 
pas  encore  invente;  il  se  sert  de  celui  de  Compagne  de  la  tro- 
cho'ide  que  lui  avait  donne  Roberval.  ce  que  Lagrange  ig:.orait, 
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sans  uoute,  n'ayant  probablement  pas  lu  les  oeuvres  de  Roberval, 
cedont  ilest  fort  excusable,  cariln'y  auraitcertainement  pas  pris 
un  plaisir  extreme;  mais  Taylor  ne  doit  pas  en  supporter  les 
consequences. 

Quoi  qu'il  en  soit,  Lagrange  trouve  avec  raison  que  la  soluiion 
de  Taylor  «  est  bitn  eloignee  d'etre  generale  »  ;  que  «  Thypotheie 
que  tons  les  points  de  la  corde  s'etendenten  meme  tem[;s  en  ligne 
droite  et.t  entierement  gratuite  «  et  qu'en  tout  cas  «  il  faudrait 
encore  demontrer  que  c'est  dans  le  seul  cas  des  forces  accelera- 
trices  proportionnelles  aux  distances  des  points  de  la  corde  ii 
I'axe,  que  tous  ses  points  peuvent  toucher  I'axe  dans  le  meme 
instant.  » 

II  passe  ensuite  a  I'examen  de  la  methode  de  d'Alembert, 
«  qui  tstsurement  une  des  plus  ingenieuses  qu'on  ait  tirees  jus- 
qu'ici  de  I'Analyse.  «  mais  dont  I'auteur  avait  a  tort  restreint  les 
applications  en  supposant  que  la  figure  primitive  de  la  corde 
«  dut  etre  renfermee  dans  urie  equation  continue.  »  tandis  que 
la  fonction  arbitraire  qui  definit  la  courbe  pent  etre  entierement 
quelconqte,  comme  le  soutenait  Euler. 

Quant  au  Memoire  de  Lagrange,  nousregreitons  d'etre  obliges 
de  nous  bointr  a  ajouter  a  I'analyse  que  nous  en  avons  repro- 
duite,  que  la  methode  de  Tauteur  consiste  essentiellement  a  con- 
siderer  d'abord,  au  lieu  de  la  corde  continue,  un  polygone  charge 
en  chacun  de  ses  sommets  d'un  poids  particulier,  a  resoudre  la 
question  du  mouvement  de  ce  polygone,  et  a  etendre  ensuite  la 
solution  au  cas  oti  le  polygone  be  transformerait  en  une  courbe 
continue. 

VL  —  Essai  d'une  nuiivelle  methode  ^our   determiner  les 
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maxima  et  les  minima  des  formules  integrales  indefinies 
(Miscellanea  Taurinensia,  1 760-1 761). 

Ce  memoire  contient  I'expositioii  du  Calcul  des  Variations, 
dans  sa  premiere  panic,  et  un  certain  nombre  d'exemples. 

La  methode  n'y  est  pas  exposee  avec  assez  de  details,  ce  qui, 
peut-etje,  a  fait  qu'clle  I'a  ete  depuis  avec  trop  de  prolixite  par 
quelquesauteurs.  Outre  Tobjet  qu'il  avait  principalement  en  vue, 
en  pioposant  une  methode  entierement  neuve  et  beaucoup  plus 
avantageuse  pour  iraiter  les  questions  de  maximums  et  mini- 
mums  d'integrales,  Lagrange  avait  encore  a  faire  ressortir  la 
necessite  de  cetle  nouvelle  methode  pour  re'soudre  les  difticultvS 
que  presentent  les  cas  011,  d'apres  la  nature  de  la  question  posee, 
les  lindtes  de  i'integraleconsider^e  sent  elles-memes  inconnues. 

II  n'est  pas  etonnant  qu'avec  sa  superiorite  de  vue  et  I'esprit 
de  generalisation  qu'il  portait  en  loutes  choses ,  il  ait  ete 
amene  a  iaiie  varicr  la  variable  independante,  en  merae  temps 
que  les  fonctions  inconnus,  de  lacon  a  ne  presenter  les  varia- 
tions de  ceite  variable  independante,  aux  limites,  que  con-me 
des  valeurs  particulieres  de  la  variaiion  de  cette  variable,  enlre 
ces  limites. 

II  serait  impossible  de  m.connaitre  que  les  iormules  ues  equa- 
tions acquierent  par  la  plus  de  symetrie  et  plus  de  generalite. 

Mais  cctte  maniere  co.  presenter  ia  theoiie  amene  forcement 
quelques  obscurites,  dans  lesquelles,  au  resle,  il  Lut  voir  Tori- 
gine  des  longueurs  auxquclles  je  faisais  allusion  plus  haut. 

On  a  pu  remarquer  que,  dans  I'exposition  que  j'ai  proposee 
plus  haut  du  Calcul  des  Variations,  j'ai  cru  pouvoir  sup- 
pi  imer  la  variation  ox,  en  tant  que  fonction  de  la  variable  inde- 
pendante x,  et  n'intioduire,  dans  les  calculs,  que  les  accroisse- 
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ments  o.Vo  et  oXj  que  pourraient  subir  les  limites  x^  et  x^ ;  Texpo- 
sition  me  parait  par  la  tres  simplifiie  et  bien  sufdsante  encore, 
au  moins  lors  d'une  premiere  etude.  Cette  demonstration  est  celle 
que  je  m'etais  faite  pour  mon  propre  usage,  a  I'Ecole  Polytech- 
nique.  lorsque  j'y  etais  eleve;  elle  me  paraissait  beaucoup  plus 
facile  a  suivre  que  celle  que  nous  donnaic  M.  Duhamsl.  J'ai  vu 
depuis.  avec  plaisir,  que  c'etait  ^  peu  pres  celle  que  M.  Navier 
avait  adoptee  dans  son  enseignement. 

VII.  —  Application  de  la  Methode  exposee  dans  le  niemoire 
precedent  a  la  solution  de  differents  problemes  de  D^'namique. 
(Miscellanea  Tauriiensia.  1760-1761.) 

Euler  avait  dem^ntreque  lorsqu'un  corps  se  meur  sous  Taction 
de  forces  tendant  vers  des  points  fixes  «  I'mtegi  ale  de  la  vitesse, 
multipliee  par  Telement  de  la  courbe,  fait  toujours  un  maximum 
ou  un  minimum  «.  C'est  ainsi  qu'il  enongait  le  principe  de  la 
moindre  action  de  son  ami  Maupertuis. 

Lagrange  enonce,  mais  sans  demonstration,  ce  theoreiiie  plus 
general  :  «  Soient  tant  de  corps  qu'on  voudra  M.  M',  M".  . .  qui 
agissent  les  uns  sur  les  autres  d'une  maniere  quelconque,  et  qui 
soient  de  plus,  si  Ton  veut,  animes  par  des  forces  centrales  pro- 
portionnelles  a  des  fonctions  quelconques  des  distances  :  que 
s,  s',  s"  denoteat  les  espaces  parcourus  par  ces  corps  dans  le  temps 
/  el  que  11,  it' ,  11/  soient  leurs  vitesses  a  la  fin  de  ce  temps  :  la 
formule 


M 


fu  ds  +  M '  fu'  ds'  +  M"  fu"  ds"  - 


sera  toujours  un  maximum  ou  un  minimum. 
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Le  memoire  qui  nous  occupe  a  trait  aux  applications  qu'on 
peut  faire  de  ce  theoreme. 

VIII.  —  Solution  de  differejtts problemes  de  Calcul  integral 
(Miscellanea  Taurinensia,  1 762-1765). 

IX.  —  Solution  d'un  probleme  d'Arithmetique  (Miscellanea 
Taurinensia,  1766-1769). 

Le  probleme  dont  il  s'agit  est  :  «  Etant  donne  tin  nombre 
quelconque  entier  et  non  carre,  trouver  iin  nombre  entier  et 
carre  tel  que  le  produit  de  ces  deux  nombres  augmente  d'une 
unite  soit  un  nombre  carre.  » 

Ce  probleme  avail  ete  adresse  en  defi,  avec  plusieurs  autres, 
aux  geometres  Anglais,  par  Fermat;  Wallis  I'avait  resolu  par 
une  melhode  qui  ne  consistait  guere  qu'en  des  tatonnements  suc- 
cessifs;  puis  il  avait  etaabandonne. 

Lagrange  donne  dans  ce  memoire  une  methode  «  pour  la  reso- 
lution des  equations  du  second  degre  a  deux  inconnues,  par  des 
nombres  enliers  «  ;  mais  il  y  reviendra  plus  tard. 


X.  —  Sur  r integration  de  quelques  equations  differentielles 
dont  les  indeterminees  sont  separees  mais  dont  chaque  membre 
en  particulier  ti'es  point  integrable.  (Miscellanea Taurinensia, 
1766-1769). 

Les  equations  que  vise  Lagrange,  dans  ce  memoire,  sont  celles 
qui  se  reduisent  a  la  forme 

dx       dy 
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oil  X  et  Y   sont  respectivement  des  fonctions   de   x  et  de  y. 
Lagrange  etudie  en  particulier  I'equation 

dx  dy 


\J^-\-  px  ^  yx^  -h  Ix^  H-  tx'*       y'x  +  Py'^  +  Yj^-  +  oy^  +  ej/* 
dont  rintegrale  est  comprise  dans  la  forme 

A  -f-  B(jc  --y)  -r  C  (x-  -^y^-)  + 
Dxr  -h  E(x-j'  -'-y^x)--'-  ¥ x-y-  =  o 

ou  A,  B,  C,  D,  E  et  F  doivent  satisfaire  aux  conditions 

B^  -  4AC  .^  -J. 
2BD^4(AE^BC^=p^ 

2  BE  ^~  D2  —  4( AF  ~  C^  +  BE)  =  Y 

2[^E-  4(EF-hCE1  =5 
E--4CF^£. 

XI.  ^  Sur  la  Methode  des  Variatioiis  (Miscellanea  Tauri- 
nensia,  1766- 1769). 

Ce  me'mcire  contient  des  additions  importantes  a  celai  ou 
Lagrange  avait  d'abord  expose  sa  methode;  il  a  aussi  pour  objet 
de  rtpondre  a  diverses  critiques,  qu'il  serait  inutile  de  reproduire 
aujourd'hui. 

Xn.  —  Recherches  sur  le  mouvement  d'un  corps  qui  est 
attire  vers  deux  centres  fixes.  ^Miscellanea  Taurinensia,  T.  IV 
1766-1769.) 

Le  probleme  que  Lagrange  resout  dans  ce  memoire  avait  dej^ 
ete  !raite  par  Euler,  dans  les  Memoires  de  VAcademie  de  Ber- 


De  Lagrange  a  Laplace.  lyS 

lin  pour  1760  et  dansle  tome  X  des  nouveaux  commentaires  de 
Petersboiirg-,  mais  seulement  dans  le  cas  oti  le  corps  se  mouvrail 
dans  un  plan  passant  par  les  deux  centres  fixes. 

(c  Comme  le  probleme  dont  il  s'agit  a,  dit  Lagrange,  un  rap- 
port immediat,  avec  celui  des  trois  corps,  il  ne  serait  pas  impos- 
sible que  la  methode  qui  y  est  employee  ne  fut  de  quelqueutilite 
pour  la  solution  de  ce  fameux  probleme  qui  fait  depuis  si  long- 
temps  I'objet  des  travaux  des  plus  grands  Giometres.  » 

Toutefois  Lagrange  remarquetres  bien,  un  peu  plus  loin,  que 
le  probleme  du  mouvement  de  la  Lune,  attiree  a.  la  fois  par  le 
Soleil  et  la  Terre,  differe  notablement  de  celui  qui  vient  d'etre 
enonce  en  ce  que  la  Terre  n'est  pas  fixe. 

En  designant  par  p  et  par  q  la  somme  et  la  difference  des  dis- 
tances du  mobile  aux  deux  points  fixes,  Lagrange  parvient  aux 
deux  equations  suivantes,  remarquablement  simples  et  oti,  de 
plus,  les  variables  se  trouvent  separees 

dp  dq 

v/( C  +  M  +  D )^2  _  ^ipp  _j_  E  —  y/(C  ^  N  +  D)  ^^  —  N/-''^4-  E 
et 

4  v/Cp*  +  M^*  -h  Dp-  —  Mf'p  +  E 

4  v/'C^' T- N  ^3  _^  I)g-^  —  N />  +  E 

oil  M  et  N  designent  la  somme  et  la  difference  des  forces  attrac- 
tives  des  deux  points  fixes  a  I'unite  de  distance,  fla  distance  de 
ces  deux  points  et  C,  D,  E  des  constantes,  introduites  a  la  suite 
d'integrations  precedentes,  et  qui  dependent  des  circonstances 
initiales. 
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Ces  equations  ramenent  comme  on  voit  la  solution  du  pro- 
bleme  a  la  theorie  des  integrales  elliptiques. 

Quant  a  Tangle  cp  du  plan  des  Irois  corps  avec   un   plan  fixe 

passant  par  les  deux   points  altirants,  il  serait  fourni  par  I'equa- 

tion 

dp 


dq 


qui  n'est  pas  moins  remarquable. 

La  fin  du  Memoire  est  consacre'e  a  I'examen  de  quelques  cas 
particuliers,  oil  les  integrations  peuvent  etre  effectuees  par  arcs 
decercle  ou  par  logarithmes. 

Une  seconde  partie  traite  du  cas  oti  les  attractions  exerce'es  par 
les  deux  points  fixes  ne  varieraient  plus  en  raison  inverse  des 
Carres  des  distances.  —  II  s'y  trouvait  quelques  petites  erreurs 
que  M.  Serret  a  eu  le  soin  de  corriger. 

XIII.  —  Sur  la  figure  des  Colonnes .  ( Miscellanea Taurinensia, 
tome  V,  1 770-1773.) 

«  On  a  continue  de  donner  ai  x  colonnes  la  figure  d'un 
conoide  qui  ait  sa  plus  grande  largeur  vers  le  tiers  de  sa  hauteur, 
et  qui  aille  de  la  en  diminuant  vers  les  deux  extremites;  d'oti 
resulie  ce  qu'on  appelle  vulgairement  le  renflement.  Mais  per- 
sonne,  que,  je  sache,  n'a  encore  donne  une  raison  satisfaisante 
de  cette  pratique.... 

«  N'y  aurait-il  pas,  dans  la  nature  meme  de  la  chose,  quelque 
principe  qui  put  servir  a  determiner  la  question.^  Parmi  ceux 
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qui  servent  de  fondement  a  I'Architecture,  il  n'y  en  a  qu'Lin  seul 
qui  ait  des  regies  fixes  et  invariables,  et  par  consequent  suscep- 
tibles  de  calcul  :  c'est  la  solidite.  II  faut  done  examiner  si  Ton 
pent  deduire  de  cette  consideration  les  conditions  necessaircs 
pour  la  determination  et  la  solution  du  probleme  dont  il 
s'agit.  » 

En  consequence,  Lagrange  se  propose  de  determiner  la  meri- 
dienne  de  la  colonne  qui,  ayanl  une  hauteur  et  un  volume 
donnes,  pourrait  supporter  la  plus  grande  charge. 

II  trouve  que  «  la  figure  cylindrique  est  celle  qui  donne  le 
maximum  maximoriim  de  la  force.  » 

Ce  Memoire  contenait  un  grand  nombre  de  fautes  que  M .  Serret 
a  corrigees. 

XIV.  —  Memoire  sur  Viitilite  de  prendre  le  milieu  entre  Ics 
resultats  de  plusieurs  observations,  dans  lequcl  on  examine  les 
avantages  de  cette  methode par  le  calcul  des  probabilite's,  et  oil 
Von  resout  differents problemes  relatifs  d  cette  matiere.  (Miscel- 
lanea Taurinensia,  T.  V,  1770- 1773.) 

XV.  —  Sur  la  percussion  des  fluides.  Memcires  de  1' Aca- 
demic des  Sciences  de  Turin,  T.  I,  1784- 1785.) 

Lagrange,  dans  ce  Memoire,  se  propose  de  determiner  la 
resultante  des  pressions  normales  exercees  sur  un  plan  fixe  par 
une  veine  liquide  qui  tombe  sur  ce  plan  dans  une  direction  nor- 
male.  II  trouve  que,  «  quand  le  plan  est  assez  large  pour  que 
toutes  les  particules  du  fluide  soient  contraintes  d'en  suivre  la 
direction  en  le  quittant,  Taction  contre  le  plan  est  egale  au 
poids  d'une  colonne  du  fluide  de  la  meme  grosseur  que  la  veine 
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et  d'une  longueur  double  de  celle  d'oti  un  corps  pesant  devrait 
tomber  pour  acquerir  la  vitcsse  du  fluide.  >■> 

XVI.  —  Sur  line  nouvelle  methode  de  Calcul  integral  pour 
les  differ entielles  affectees  d'lin  radical  carre  sous  lequel  la 
variable  ne  passe  pas  le  qiiatrieme  degre.  (Memoires  de  I'Aca- 
demie  de  Turin,  T.  II,  1784-1785.) 

L'objet  que  se  propose  Lagrange  dans  ce  Memoire  esr  de 
trouver  des  series  convergentes  pour  les  integrales  des  differen- 
tielles  mentionnees  dans  I'enonce,  mais  qu'il  transforme  d'abord 
de  facon  que  la  fonction  du  quatrieme  degre  placee  sous  le  signe 
radical,  se  decompose  en  deux  facteurs  : 

I — p^'X-     et     I — q'-x'-. 

Cette  tres  importante  transformation  n'avait  pis,  je  crois,  ele 
effectuee  auparavant. 

XVII.  —  Sur  les  courbes  tautochrones.  (Memoires  de  I'Aca- 
demie  royale  des  Sciences  et  Belles  Lettres  de  Berlin,  T.  XXI, 
1765.) 

«  On  appelle  en  general  tautochrone  une  courbe  telle,  que  si 
un  corps  S2  meut  le  long  de  sa  concavite,  soit  en  montant,  soit 
en  descendant,  il  emploie  toujours  le  meme  temps  a  parcourir 
un  arc  quelconque  a  partir  du  point  le  plus  bas. 

«  M.  Huygens  ayant  demontre  que  la  cyclo'ide  etait  la  tauto- 
chrone des  corps  pesants  dans  le  vide,  cette  decouverte  excita  la 
curiosite  des  geonetres,  et  les  engagea  a  chercher  une  methode 
directe  et  analytique  pour  resoudre  le  probleme  du  tautochro- 
nisme  dans  une  hypothese  quelconque. 
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«  MM.  Jeaa  Bernoulli  et  Euler  se  sont  particulierement 
appliques  a  cette  recherche,  et  ont  donne  presque  en  meme 
temps,  I'un  dans  les  Memoires  de  V Academic  des  Sciences  de 
Paris  pour  I'annee  lySo,  et  I'autre  dans  le  tome  IV  des  Com- 
mentaires  de  VAcademie  de  Petersbowg,  et  ensuite  dans  le 
second  volume  de  sa  Mecanique,  des  methodes  tres  ingenieuses 
pour  determiner  les  tautochrones  dans  un  milieu  resistant 
comme  le  carre  de  la  vitesse,  et  dans  quelque  hypothese  de 
pesanteur  que  ce  soit. 

«  II  n'est  pas  difficile  de  satisfaire  a  la  condition  (de  tauto- 
chronisme)  lorsqu'on  pent  avoir  I'expression  de  la  vitesse  u,  ce 
qui  arrive  quand  la  resistance  est  nuUe  et  quand  elle  est  propor- 
tionnelle  au  carre  de  la  vitesse;  mais  il  n'en  est  pas  tout  a  fait  de 
meme  dans  les  autres  cas,  ou  I'equation  en  11  n'est  pas  integrable. 
Aussi  les  deux  grands  geometres  dont  nous  venons  de  parler 
n'ont-ils  considere  d'autres  hypotheses  de  resistance  que  celle  du 
carre  de  la  vitesse,  et  M.  Fontaine  est  le  seul  qui  ait  fait  jusqu'ici 
quelques  pas  de  plus  dans  cette  recherche,  , . . ;  et  Ton  pent 
regarder  I'ouvrage  qu'il  a  donne  sur  cette  matiere,  comme  un 
des  plus  beaux  qui  se  trouvent  parmi  les  Memoires  de  l' Aca- 
demic des  Sciences  de  Paris,  et  surtout  comme  celui  qui  a  le 
plus  contribue  a  la  celebrite  de  cet  illustre  malhematicien. 

«  Mais  quelque  profonde  et  quelque  ingenieuse  que  soit  la 
nouvelle  theorie  des  tautochrones  (contenue  dans  cet  ouvrage), 
il  faut  avouer  qu'elle  laisse  encore  beaucoup  a  desirer.  Lorsqu'il 
n'y  a  point  de  resistance,  et  que,  par  consequent,  la  force  acce- 
leratrice  du  corps  est  entierement  independante  de  la  vitesse,  on 
salt  depuis  longtemps  que  le  tautochronisme  exige  que  cette 
force  soit  proportionnelle  a  I'espace  qui  reste  a  parcourir.  Mais 

M.  Marie.  —  Histoire  des  Sciences,  IX.  1 2 
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quelle  est  en  general  la  force  necessaire  pour  produire  le  tauto- 
chronisme,  en  la  regardant  comme  une  fonction  quelconque  de 
Tespace  et  de  la  vitesse?  Voila  le  probleme  qu'il  faut  resoudre 
pour  avoir  une  theorie  generale  et  complete  des  tautochrones.  » 
C'est  le  probleme  que  resout  Lagrange  dans  le  Memoire  dont 
nous  avons  reproduit  le  titre. 

XVIII.  —  Memoire  siir  le  passage  de  Venus  du  3juin  1769. 
(Memoires  de  I'Academie  de  Berlin,  T.  XXII^  1766,] 

«  Personne  n'ignore  les  grands  avantages  que  I'Astronomie 
pent  retirer  des  observations  des  passages  de  Venus  sur  le  disque 
du  Soleil.  Non  seulement  elles  servent  a  rectifier  les  principaux 
elements  de  la  theorie  de  cette  planete,  elles  sont  encore  tres 
utiles  pour  determiner  la  parallaxe  du  Soleil.  Le  passage  qui  a  ete 
observe  en  1761  a  deja  beaucoup  diminue  I'incertitude  oil  I'on 
etait  sur  la  vraie  quantite  de  cette  parallaxe;  mais  c'est  a  celui 
que  nous  attendons,  et  qui  sera  le  dernier  qu'on  puisse  voir 
dans  ce  siecle,  a  la  fixer  d'une  maniere  bien  certaine  et  irrevo- 
cable. Cette  conside'ration  m'a  engage  a  discuter  dans  ce  Me'- 
moire  les  moyens  que  I'observation  de  ce  phenomene  pent 
fournir  de  decider  un  point  si  important.  On  y  verra  :  1°  com- 
ment on  pent  calculer  I'effet  que  les  parallaxes  combinees  de 
deux  astres  quelconques  doivent  produire  sur  la  distance  de  ces 
deuxastres;  2"  on  y  trouvera  une  methode  tres  simple  et  tres 
commode  pour  determiner,  en  general,  dans  les  passages  des 
planetes  sur  le  Soleil,  les  parallaxes  d'entree,  de  sortie  et  de 
durce  pour  tons  les  pays  de  la  terre;  3°  une  methode  pour  de- 
duire  la  parallaxe  du  Soleil  de  trois  observations  d'un  meme 
passage,  faites  dans  trois  endroits  differents,  independamment 
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de  la  connaissance  du  mouvement  de  la  planete ;  4°  enfin  on  y 
trouvera  I'application  de  notre  theorie  au  passage  de  Venus  qui 
doit  arriver  le  3  juin  1769  au  soir,  avec  quelques  remarques 
relatives  au  choix  des  lieux  ou  il  pourra  etre  observe  avec  le  plus 
de  fruit.  -> 

XIX.  —  Sur  la  solution  des prohlemes  indetermines  du  second 
^e^re.  (Memoires  de  I'Academie  de  Berlin,  T.  XXIII,   1769,) 

«  Lorsque  I'equation  finale  a  laquelle  conduit  la  solution 
d'une  question  renferme  plus  d'une  inconnue,  le  probleme  est 
indetermine;  et  envisage  generalement,  il  est  susceptible  d'une 
infinite  de  solutions;  mais  si  la  nature  de  la  question  exige  que 
les  quantites  cherche'es  soient  rationnelles,  ou  meme  qu'elles 
soient  exprimees  par  des  nombres  entiers,  alors  le  nombre  des 
solutions  peut  etre  tres  limite;  et  la  difficulte  se  reduit  a  trouver^ 
parmi  toutes  les  solutions  possibles,  celles  qui  peuvent  satisfaire 
a  la  condition  prescrite. 

«  Quand  I'equation  finale  n'est  que  du  premier  degre,  toutes 
les  solutions  sont  rationnelles  par  la  nature  meme  de  cette  equa- 
tion (si  I'idee  est  juste,  I'expression  au  moins  n'en  est  pas  tres 
heureuse)  et  si  Ton  veut  de  plus  que  les  inconnues  soient  des 
nombres  entiers,  on  peut  les  determiner  facilement  par  la  me- 
thode  des  fractions  continues  (ou  aussi  facilement_,  mais  d'une 
fa(;on  plus  satisfaisante,  sans  fractions  continues).  II  n'en  est  pas 
de  meme  des  equations  qui  passent  le  premier  degre,  et  qui  con- 
duisent  naturellement  a  des  expressions  irrationnelles.  On  n'a 
point  de  methode  directe  et  generale  pour  trouver  les  nombres 
commensurables  qui  peuvent  satisfaire  a  ces  equations  lors 
meme  qu'elles  ne  sont  qu'au  second  degre;  et  il  faut  avouer  que 
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cettc  branche  de  I'Analyse,  quoique  peut-etre  une  dcs  plus 
importantcs  (Je  ne  puis  m'empecher  de  dire  que  je  nc  partage 
pas  cette  opinion ),  est  neanmoins  une  de  cellcs  que  les  Geometres 
paraissent  avoir  le  plus  negligees,  ou  du  moins  dans  lesquelles 
ils  ont  fait  jusqu'a  present  Ic  moins  de  progres. 

('  Diophante  et  ses  commentatcurs  ont,  cl  la  verite,  resolu  un 
grand  nombre  de  problemes  indetermines  du  second,  du  troi- 
sieme  et  meme  du  quatriemc  degre ;  mais  la  plupart  de  leurs 
solutions  n'etant  que  particulieres,  il  n'est  pas  etonnant  qu'il  se 
trouve  encore  des  cas  d'ailleurs  fort  simples,  el  en  meme  temps 
fort  etendus,  pour  lesquels  les  mclhodes  de  Diophante  soient 
absolument  insuffisantes. 

'(  S'il  s'agissait,  par  exemple,  de  resoudre  1' equation 

K  +  m^  —  u'' 

en  supposant  A  et  B  des  nombres  entiers  non  carres,c'est-il-dire 
de  trouver  une  valeur  rationncUe  de  t  telle  que  A  -i-  B/-  devint 
un  carre,  on  verrait  aisemcnt  que  tous  les  artifices  connus  de 
I'Analyse  de  Diophante  scraient  en  defaut  pour  ce  cas;  or,  c'est 
prccisement  b.  ce  cas  que  se  reduit  la  solution  gcnerale  des  pro- 
blemes indetermines  du  second  degre  a  deux  inconnues. 

«  Personne,  que  je  sache,  ne  s'est  occupe  de  ce  probleme,  si 
Ton  en  excepte  M.  Euler,  qui  en  a  fait  Tobjet  de  deux  excellents 
Memoires  qui  se  trouvent  parmi  ceux  de  I'Acadcmie  de  Pcters- 
bourg;  mais  il  s'en  faut  beaucoup  que  la  matiere  soit  epuisee. 
Gar,  i"  M.  Euler  n'a  considerc  dans  I'equalion 

A  +  Bf^r^M^ 

que  le  cas  ou  B  est  un  nombre  positif  et  ou  /  et  u  doivent  etre 
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dcs  nombres  cntiers;  2"  dans  ce  cas  mcmc,  M.  Euler  suppose 
qu'on  connaisse  deja  une  solution  de  I'equation  et  il  donne  le 

moyen  d'en  dcduire  une  infinite  d'autres ;  S"  les  formules 

que  M.  Euler  donne  pour  trouver  une  infinite  de  solutions,  des 
qu'on  en  connait  une  seulc,  ne  renfeiment  pas  toujours  et  ne 
sauraicnt  renlermer  toutes  les  solutions  possibles,  ii  moins  que  A 
ne  soit  un  nombre  premier. 

«  Les  recherches  que  j'ai  faites  depuis  quelque  temps  sur  cette 
matiere  m'ont  conduit  a  des  methodes  directes,  generales  et 
nouvelles  pour  resoudre  les  equations  de  la  forme 

A  HBi^^zi- 

et  en  general  toutes  les  equations  du  second  degre  a  deux 
inconnues,  soit  que  les  inconnues  puissent  etre  des  nombres 
quelconques  entiers  ou  fractionnaires,  soit  qu'elles  doivent  etre 
des  nombres  cntiers.  » 

Comme  la  question  est  pcu  connue  j'en  dirai  quelques  mots 
ici,  bien  que,  personnellement,  Je  n'y  trouve  pas  un  grand 
interet. 

La  resolution  en  nombres  commensurables  d'une  equation 
quelconque  du  second  degre  k  coefficients  entiers 

ax-  -\-  ^jXy  -H  YJ^-  -h  ox  -I-  zjr  +  !;  =  o 

se  ramene  presque  immedialement  il  celle  d'une  autre  equation 
plus  simple  telle  que 

11"-      B/2    ^A 

parce  que,  si  Ton  en  multiplie  tous  les  termcs  par  4,  qu'on  y 
complete  le  carre  dont  la  racine  serait 

2  ax  4-  Pj'  -^  0 
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et  qu'on  reduise  les  autres  termes,  qui  seront  en  y  seul,  la  ques- 
tion sera  ramenee  a  faire  en  sorte  que  I'ensemble  de  ces  autres 
termes,  changes  de  signes,  soit  un  carre^  ce  qui  donnera,  par 
exemple,  la  condition 

et  si  Ton  repete  I'emploi  du  meme  procede,  on  tombera  sur  une 
derniere  equation 

Du  reste,  a  une  solution  en  nombres  commensurables  de  cette 
derniere  equation,  il  correspondra  toujours  des  valeurs  com- 
mensurables de  jr  et  de  x. 

Si  B  etait  un  carre  tel  que  ^%  on  resoudrait  I'equation  par  la 
methode  de  Diophante  en  posant 

d'oti  il  resulterait 

A  -r- 

2b\ 

et  Ton  pourrait  prendre  pour  ^  telle  valeur  commensurable  que 
Ton  voudrait. 

Mais  si  I'on  voulait  que  t  e.t  u  fussent  entiers,  on  recourrait 
de  preference  a  cette  remarque  tres  simple  que  le  produit 
\ii  +  bt]  {u  —  bt)  devant  donner  A,  on  n'aurait  qu'a  decomposer 
A  de  toutes  les  manieres  possibles  en  deux  facteurs  p  et  q,  k 
faire 

u^bt^^p    et     u  —  bt  =^  q 


d'ou 


u  =  ^ — ^      et     t  =  ^—-r^ 

2  2b 


et  a  rejeter  les  valeurs  fractionnaires. 
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Si  c'etait  A  qui  fut  un  carre,  a-,  on  ferait 

iiz=:  a  +  t:{, 
il  viendrait 


B-r 


et  toutes  les  valeurs  commensurables  attribuees  h  ^  fourniraient 
pour  t  et  u  des  valeurs  correspondantes,  egalement  commensu- 
rables. 

Si  Ton  voulait  que  t  et  u  fussent  entiers^  on  remarquerait  que 
I'e'quation  proposee  pouvant  etre  ecrite  sous  la  forme 

B?-  =(w  +  a)[u  —  a) 
on  pourrait  faire 

u-\-a-=^pt    et    u  —  a^=qt^ 

p  Qt  q  de'signant  deux  facteurs  entiers  quelconques  de  B,  et 
rejeter  les  solutions  fractionnaires  par  rapport  a  t,  qui  resulte- 
raient  de  ce  systeme. 

Mais  cette  methode  ne  ferait  pas  necessairement  connaitre 
toutes  les  solutions  del'equation  proposee,  car  on  aurait  pu  aussi 
bien  poser 

n -^  a  ^=: p i''     et     ii  ~  a=^  q^'^ 

T  et  6  designant  deux  facteurs  de  t. 

«  Ce  sont  la,  dit  Lagrange,  les  seules  methodes  qu'on  ait  eues 
jusqu'a  present  pour  resoudre  les  equations  de  la  forme 

A  +  Br^  =  w^ 

methodes  qui  ne  sont  absolument  applicables  qu'aux  cas  ou  A 
et  B  sont  des  nombres  carres  :  dans  tons  les  autres  cas, 
on  en  etait  reduit  au  simple  tatonnement,  moyen   non  seu- 
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lenient  long  et  penible,  mais  presque  impraticable,  a  nioins 
que  les  quantites  cherche'es  ne  soient  renfermees  dans  de  cer- 
taines  limites;  or,  c'est  ce  qui  n'a  lieu  que  dans  les  cas 
ou,  A  etant  positif,  B  est  negatif;  car,  puisque  ii-  doit  etre 
entier  el  positif,  il  est  clair  que  Br-  devra  etre  moindre  que  A, 
et  que  par   conse'quent   t  devra   necessairement   etre   moindre 

que  t/-n'  de  sorte  qu'il  n'y  aura  dans  ce  cas  qu'a  substituer 
successivement,  au  lieu  de  t,  tous  les  nombres  positifs  moindres 
que  \/-o'  6t    choisir   ceux  qui  rendront    A  —  B^-  egal   a   un 

carre.  II  n'en  est  pas  de  meme  lorsque  B  est  positif,  parce 
qu'alors  f  peut  augmenter  a  I'infini;  et,  en  gene'ral,  soit  que  B 
soit  positif  ou  negatif,  le  nombre  des  substitutions  a  essayer  sera 
toujours  necessairement  indefini,  des  qu'on  voudra  admettre  des 
nombres  rompus;  ce  qui  prouve  d'autantplus  la  necessile  d'avoir 
pour  cet  objet  des  methodes  directes  et  analytiques  telles  que 
celles  que  nous  allons  donner.  » 

II  nous  a  paru  indispensable  de  reproduire  ces  importants 
details  historiques  et  de  pre'ciser  i'objet  des  efforts  victorieux  de 
Lagrange,  mais  nous  ne  pourrions  meme  pas  donner  I'analyse 
de  la  solution  k  laquelle  il  est  parvenu.  Comme  nous  I'avons 
deji  dit,  nous  devons  nous  borner  a  indiquer  les  resultats  des 
recherches  des  Geometres  des  dernieres  periodes,  en  vue  seule- 
ment  de  donner  aux  lecteurs  des  indications  concernant  les 
sources  a  consulter. 

XX.  —  Siir  la  resolution  des  equations  numeriques.  (Me- 
moires  de  I'Academie  de  Berlin,  Tome  XXIII,  1769.) 
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XXI.  —  Addition  an  Memoir e  sur  la  resolution  des  equations 
numeriqiies.  (Memoires  de  rAcademie  de  Berlin,  Tome  XXIV, 
1770.) 

C'est  dans  cette  addition  que  se  trouve  la  demonstration  de  ce 
beau  thdoreme  de  Lagrange  que  toute  racine  incommensurable 
d'une  equation  du  second  degre  a  coefficients  entiers,  deve- 
loppee  en  fraction  continue,  donne  lieu  a  un  quotient  perio- 
dique. 

«  M.  Euler,  dit  I'auteur,  avait  observe,  dans  un  excellent 
Memoire  insere  au  Tome  XI  des  Nouveaux  Commentaires  de 
Petersbourg,  que  la  racine  carree  d'un  nombre  entier  se  redui- 
sait  toujours  en  une  fraction  continue  periodique;  mais  ce  the'o- 
reme,  qui  n'est  qu'un  cas  pariiculier  du  notre,  n'a  pasetedemon- 
tre  par  M.  Euler.  » 

XXII.  —  Nouvelle  methode  pour  resoudre  les  problemes 
indetennincs  en  nombre  entiers.  (Me'moires  de  1' Academic  de 
Berlin,  Tome  XXIV,  1770.) 

Lagrange,  dans  ce  memoire,  elargit  le  cadre  de  ses  precedentes 

recherches  sur  la   question,    puis  revient  sur  la  resolution  de 

I'equation. 

A  -h  Et'-—u-. 


XXIII.  —  Nouvelle  methode  pour  resoudre  les  equations  lit- 
terales  par  le  moyen  des  series.  (Memoires  de  I'Acade'mie  de 
Berlin,  Tome  XXIV,  1770.) 

«  Je  vais  donner  dans  ce  Memoire  une  methode  tres  simple  et 
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tres  generale  pour  reduire  les  racines  des  equations  lilterales  en 
suites  infinies,  matiere  sur  laquelle  plusieurs  Geometres  se  sont 
deja  exerces. 

«  Ma  methode  a,  si  je  ne  me  trompe,  de  grands  avantages  sur 
toutes  les  methodes  connues  pour  le  meme  objet. 

«  1°  EUe  donne  I'expression  de  chaque  racine  de  I'equation 
proposee,  au  lieu  que  les  autres  methodes  ne  donnent  ordinaire- 
ment  que  I'expression  d'une  seule  racine; 

«  2°  Elle  donne  les  racines  cherchees  par  des  series  regulieres, 
c'est-a-dire  telles  que  leurs  termes  suivent  uneloi  generale  et  con- 
nue,  de  sorte  qu'il  est  tres  facile  de  les  continuer  autant  que  Ton 
veut; 

«  3°Ges  series  sont,  de  plus^  telles qu'on  pent  aisement  trouver 
la  forme  de  leurs  derniers  termes  et  en  deduire  les  conditions 
qui  les  rendent  convergentes  ou  divergentes; 

«  4°  On  pent  aussi,  par  la  meme  methode,  avoir  I'expression 
d'une  puissance  quelconque  de  la  racine  cherchee,  et  meme  d'une 
fonction  quelconque  de  cette  racine; 

«  5"  Entin  cette  methode  s'applique  egalement  aux  equations 
transcendantes,  qui  renferment  des  logarithmes  et  des  arcs  de 
cercles,  et  pent  servir  a  resoudre  differents  problemes  importants 
de  cette  espece  d'une  maniere  simple  et  plus  exacte  qu'on  nepou- 
vait  le  faire  jusqu'a  present.  » 

Lagrange,  commeon  a  deja  pu  le  conslater  par  les  extraits  que 
i'ai  deja  reproduits,  textuellement  d'ailleurs,  a  le  grand  merite 
d'indiquer  toujours  tres  nettement  I'etat  oil  se  trouvait  avantlui 
chacune  des  questions  qu'il  traite,  ce  qu'il  a  cherche  a  ajouter 
aux  solutions  proposees  avant  lui  et  ce  qu'il  pense  avoir  apporte 
de  neuf  et  d'utile,  relativement  a  chaque  sujet. 
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La  maniere  dont  il  pose  les  questions  est  toujours  si  claire  et 
les  indications  qu'il  donne  sur  ce  qu'il  se  propose  de  faire  sont 
toujours  si  lumineuses  que  lorsqu'on  I'a  lu  on  reconnait  imme- 
diatement  I'impossibilite,  je  nedis  pasde  faire  mieux,  mais  meme 
de  changer  quoi  quecesoit  a  ['analyse  qu'il  fournit  de  chacunde 
ses  Memoires. 

C'est  pourquoi  nous  nous  sommes  borne  jusqu'ici  a  le  citer, 
et  nous  continuerons  vraisemblablement  a  agir  de  meme;  d'au- 
tant  que  par  des  raisons  que  nous  avons  deji  suffisamment 
indiquees,  nous  sommes  oblige  de  nous  borner  a  indiquer  au 
lecteur  les  questions  traitees  par  les  auteurs  dont  il  nous  reste  a 
faire  connaitre  les  travaux,  et  les  solutions  qu'ils  pensent  avoir 
inebranlablement  etablies. 

Mais  il  nous  sera  permis  de  prier  le  lecteur  de  ne  pas  conclure 
dQ  mention  a  acquiescement,  la  discussion  complete  des  solutions 
indiquees  n'etant  plus  possible.  Au  surplus  il  n'est  pas  indispen- 
sable d'admettre  d'avance  I'exactitude  ou  I'utilite  de  tout  ce  qui 
se  trouve  dans  un  ouvrage  pour  etre  tente  d'en  prendre  connais- 
sance,  le  programme  pent  suffire. 

XXIV.  —  Sur  la  force  des  ressorts  plies.  (Memoires  de 
I'Academie  de  Berlin,  Tome  XXV,  1771-) 

«  On  sait  que  la  force  d'un  ressort  plie  s'affaiblit  toujours  a 
mesure  que  le  ressort  se  debande,  mais  on  ignore  la  loi  suivant 
laquelle  se  fait  cet  aft'aiblissement  :  or,  c'est  de  cette  loi  que 
depend  la  figure  des  fusees  que  Ton  applique  aux  montres  et  a 
la  plupart  des  horloges  a  ressort,  et  dont  la  propriete  est  de  main- 
tenir  Taction  du  ressort  dans  I'egalite  au  moyen  de  la  differente 
grandeur  des  rayons  qui  forment  la  rainure  spirale ;  car  selon  que 
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la  cordequi  sedesentortille  setrouve  appliqueea  une  plus  grande 
distance  de  la  I'axe  de  la  fusee,  I'aclion  du  ressort  deviant  aussi 
plus  grande,  et  il  faut  que  cette  augmentation  compense  exacte- 
ment  la  diminution  de  force  que  le  ressort  souffre  en  se  derou- 
lant. 

«  Dans  les  ressorts  qui  agissent  en  s'allongeanl  ou  en  se  rac- 
courcissant,  il  parait  que  la  force  est  proportionnelle  a  la  quan- 
tite  dont  ils  se  dilatent  ou  se  contractent,  ou  du  moins,  a  une 
fonction  donneede  cette  quantite;  mais  ce  principe  n'a  pas  lieu 
dans  les  lames  elastiques  inextensibles  et  pliees  en  spirales,  telles 
que  celles  qu'on  applique  aux  horloges  :  le  seul  principe  qu'on 
puisse  employer  pour  ces  sorles  de  ressorts  est  que  la  force  avec 
laquelle  le  ressort  resiste  a  etre  courbe  est  toujours  proportion- 
nelle a  Tangle  meme  de  courbure;  et  c'est  d'apres  ce  principe  que 
de  tres  grands  Geometres  ont  determine  la  courbe  qu'une  lame 
elastique  doit  former  lorsqu'elle  est  bandee  par  des  forces  quel- 
conques  donnees.  Or  voici  le  probleme  qu'il  faut  resoudre  pour 
pouvoir  connaitre  la  loi  de  la  force  des  ressorts  plies  : 

«  Une  lame  a  ressort  de  longueur  donne'e  et  fixe  par  une  de 
ses  extremites  etant  bandee  par  des  forces  quelconques  qui 
agissent  sur  Vautre  extremite,  et  qui  la  retiennent  dans  line 
position  donnee,  determiner  la  quantite  et  la  direction  de  ces 
forces. 

«  Ce  probleme  n'a  encore  ete  resolu_,  que  je  sache,  par  aucun 
Geometre,  c'est  ce  qui  m'a  determine  a  en  faire  I'objet  de  ce 
Memoire.  » 

Get  excellent  opuscule  ou  sont  discute'es  et  corroborees  les 
solutions  des  deux  Bernoulli  du  probleme  de  la  courbe  elastique, 
contient  quelques  fautes,  dans  sa  partie  neuve. 
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Cela  prouve  une  fois  de  plus  qu'il  n"y  a  pas  d'oeuvres  sans 
defauts.  On  peut  je  crois  s'en  consoler  sur  ce  que  les  ouvrages  oil 
Ton  ne  pourrait  en  signaler  aucun  autre  presenteraient  probable- 
ment  le  plus  grand  de  tons  :  celui  d'etre  sans  qualite's, 

Au  reste,  il  ne  s'agit  ici  que  de  fautes  de  calcul  sans  importance, 
et  qu'il  a  ete  facile  de  corriger  dans  la  reimpression. 

Mais,  quant  aux  fautes  plus  graves,  il  ne  faudrait  pas  trop 
s'etonner  d'en  rencontrer  dans  les  oeuvres  des  grands  hommes,  en 
effet  tout  homme  superieur  est  deja  plus  ou  moins  un  monstre, 
il  faut  done  qu'il  presente  des  irregularites  et  des  inconse- 
quences. 

XXV.  —  Sur  le  probleme  de  Kepler.  (Memoires  de  I'Aca- 
demie  de  Berlin,  Tome  XXV,  1771.) 

«  Ce  probleme  consiste,  comme  on  sait,  a  couper  I'aire  ellip- 
lique  en  raison  donnee,  et  sert  principalement  a  determiner 
I'anomalie  vraie  des  planetes  par  leur  anomalie  moyenne.  (On 
nomme  anomalie  vraie,  Tangle  du  rayon  vecteur  mene  du  Soleil 
a  la  planete  avec  le  grand  axe  de  I'orbite  de  cette  planete;  quant 
a  I'anomalie  moyenne  c'est  la  quatrieme  proportionnelle  a  I'aire 
entiere  de  I'orbite,  au  secteur  correspondant  a  I'anomalie  vraie  et 
a  quatre  droits.)  Depuis  Kepler,  qui  a  le  premier  essaye  de  le 
resoudre,  plusieurs  savants  Geometres  s'y  sont  appliques  et  en  ont 
donne  dififerentes  solutions  qu'on  peut  ranger  dans  trois  classes. 
Les  unes  sont  simplement  arithmetiques  et  sont  fondees  sur  la 
regie  de  fausse  position  :  ce  sont  celles  dont  les  Astronomes  se 
s;rvent  habituellement  dans  le  calcul  des  elements  des  planetes  : 
les  autres  sont  geometriques  ou  mecaniques,  et  dependent  de 
I'intersection  des  courbes  :  celles-ci  sont  plutot  de  simple  curiosite 


I  go  Trei:{ieme  Periode. 


que  d'utilite  dans  I'Astronomie;  la  troisieme  classe  enfin  com- 
prend  les  solutions  algebriques,  qui  donnent  I'expression  analy- 
tique  de  Tanomalie  vraie  par  I'anomalie  moyenne,  aussibien  que 
de  celle  du  rayon  vecteur  de  I'orbite;  expressions  qui  sont  d'un 
usage  continuelet  indispensable  dans  la  theorie  des  perturbations 
des  corps  celestes. 

«  L'equation  par  laquelle  on  doit  determiner  la  relation  qui  a 
lieu  entre  I'anomalie  moyenne  et  I'anomalie  vraie,  est  transcen- 
danteetne  peut_,  par  consequent,  etre  resolue  que  par  approxima- 
tion, de  sorte  qu'on  est  oblige  d'avoir  recours  aux  suites  infinies  ; 
or  on  ne  pent  determiner  directement  que  I'anomalie  moyenne 
par  I'anomalie  vraie;  et  pour  avoir  Texpression  de  celle-ci  par  le 
moyen  de  ceile-la,  il  faut  employer  la  methode  du  retour  des 
suites,  qui  est  non  seulement  longue  et  penible,  mais  qui  a  aussi 
I'inconvenientde  donner  des  series  irregulieresou  Ton  ne  saurait 
connaitre  la  loi  des  termes.  » 

Lagrange  emploie,  pour  resoudre  la  question,  la  methode  qu'il 
a  developpee  dans  le  Memoire  auquel  nous  avons  donne  le 
n°  XXIII  et  qui  a  pour  objet  la  resolution  des  equations  litterales 
par  le  moyen  des  series. 

XXVI.  —  Siir  V elimination  des  inconmies  dans  les  equations. 
(Memoires  de  TAcademie  de  Berlin,  Tome  XXV,  1771.) 

«  Lorsqu'on  a  deux  equations  qui  renferment  la  meme  incon- 
nue  elevee  a  des  degres  quelconques,  on  pent  toujours,  par  les 
regies  ordinaires  de  I'Algebre,  eliminer  cette  inconnue;  mais  on 
risque  de  tomber  dans  un  inconvenient  :  c'est  que  l'equation 
resultante  de  Pelimination  monte  a  un  degre  plus  eleve  qu'elle 
ne  doit.  Plusieurs  habiles  Geometres  ont  senti  cet  inconvenient 
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et  ont  donne  des  moyens  de  I'eviter;  c'est  ce  que  MM.  Euler, 
Cramer,  Bezout  et  d'autres  ont  fait  par  des  methodes  qui  leur 
sont  propres. .  . 

«  La  methode  que  je  vais  exposer  ici  a  I'avantage  de  reduire 
Telimination  a  des  formules  generales  et  tres  simples  dont  les 
analystes  pourront  faire  usage  au  besoin.  « 

Cette  methode  repose  en  somme  sur  I'usage  des  fonctions 
symetriques  des  racines  d'une  des  equations,  maispar  un  procede 
detourne,  dont  je  ne  vois  pas  I'avantage, 

•  XXVII.  —  Nouvelles  re^exions  sur  les  tautochrones.  (Nou- 
veaux  Memoires  de  I'Academie  de  Berlin,  annee  1770.) 

Ce  Memoire  a  en  partie  pour  objet  de  repondre  a  des  critiques 
adressees  par  Fontaine  a  Lagrange,  sur  son  Memoire  de  1765, 
auquel  nous  avons  donne  le  n°  XVII;  mais  il  contient  de  nou- 
veaux  developpemenls  sur  la  question,  et,  principalement,  la 
solution  de  ce  probleme  ; 

«  Soit  a  i'espace  total  que  peut  parcourir  un  corps  qui  part 
d'un  point  donne  avec  une  certaine  vitesse  et  qui  est  continuelle- 
ment  retarde  dans  sa  marche  par  une  force  variable  p\  soient  de 
plus  .r  un  espace  quelconque  parcouru  pendant  le  temps  t.  11  la 
vitesse  du  corps  au  bout  de  ce  temps,  et  L  une  fonction  quel- 
conque donnee  de  .r  et  de  a  :  on  demande  par  quelle  fonction  de 
II  et  dex  doit  etre  exprimee  la  force  j>,  pour  que  le  temps  if  soit 
egal  a  une  fonction  quelconque  de  L.  » 

a  Ce  probleme,  dit  Lagrange,  n'a  pas  encore  ete  resolu  et  il 
sert  a  jeter  un  grand  jour  sur  celui  des  tautochrones.  » 

XXVIII.  —  Demonstration  d'un  theoreme  d'Arithmetique. 
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(Nouveaux  Memoires  de  rAcademie  de  Berlin,  annee  1770.) 
Ce  theoreme  consiste  en  ce  que  tout  nombre  cntier  non  carre 
pent  toujoiirs  se  decomposer  en  deux,  trois,  on  qiiatre  carres 
entiers.  Bachet  de  Meziriac  est  le  premier  qui  ait  enonce  le  fait, 
sans  avoir  pu  le  demontrer.  «  Fermat,  dans  les  notes  qu'il  a 
ajoutees  au  Commentaire  de  Bachet  sur  Diophante,  annonce  un 
grand  ouvrage  ou  il  promet  de  demontrer  :  que  tout  nombre  est, 
oil  triangulaire,  ou  compose  de  deux  ou  trois  nombres  triangu- 
laires;  quil  est  ou  carre,  ou  compose  de  deux ^  oude  trois,  ou 
de  quatre  carres,  et  ainsi  de  suite ;  mais  cet  ouvrage  n'a  jamais 
paru.  »  Euler,  dans  le  Tome  V  des  Nouveaux  commentaires  de' 
Petersbourg,  ramene  la  question  a  une  autre  plus  simple  :  pour 
cela  il  demontre  d'abord  que  si  plusieurs  nombres  sont  separe- 
ment  des  sommes  de  quatre  carres  letir  produit  le  sera  aussi : 
d'ou  resulte  que  si  le  theoreme  de  Bachet  etait  demontre  pour  les 
nombres  premiers  il  le  serait  pour  tous  les  autres  nombres.  II 
demontre  de  plus  qu'z/n  nombre  premier  quelconque  etant  pro- 
pose, on  pent  toujoiirs  trouver  deux  ou  trois  nombres  carres 
do}2t  la  somme  soit  divisible  par  ce  nombre,  sans  que  chaciin  des 
carres  en  particulier  le  soit,  et  que  ces  nombres  carres peuvent 
toujoiirs  etre  supposes  tels  que  le  quotient  de  la  division  de 
leur  somme  par  le  nombre  premier  donne  soit  moindre  que  ce 
meme  nombre;  il  en  conclut  que  le  theoreme  en  question  serait 
demontre  pour  tous  les  nombres  premiers  si  Ton  pouvait  demon- 
trer cette  autre  proposition  que  lorsque  le  produit  de  deux 
nombres  est  la  somme  de  quatre  carres,  et  que  I'lin  des  facteurs 
est  egalement  la  somme  de  quatre  carres,  il  en  est  de  meme  de 
V  autre  facteur. 
C'est  cette  derniere  proposition  que  demontre  Lagrange, 
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XXIX.  —  Reflexions  sur  la  resolution  algebrique  des 
equations.  (Nouveaux  Memoires  de  I'Academie  de  Berlin^  1770 
et  1771.) 

«  Je  me  propose  dans  ce  Memoire  d'examiner  les  differentes 
methodes  que  Ton  a  trouvees  jusqu'a  present  pour  la  resolution 
algebrique  des  equations,  de  les  reduire  a  des  principes  generaux, 
et  de  faire  voir  a  priori  pourquoi  ces  methodes  reussissent  pour 
le  troisieme  et  le  quatrieme  degres  et  sont  en  defaut  pour  les 
degresulterieurs.  » 

On  sait  aujourd'hui  que  la  resolution  algebrique  des  equations 
generales  dont  le  degre  de'passe  cinq,  est  impossible.  Le  Memoire 
de  Lagrange  n'en  presente  pas  moins  un  grand  interet  retrospec- 
tif;rauteury  remet  en  honneur  une  remarquable  methode  de 
Tschirhausen. 

XXX.  —  Demonstration  d'lin  theoreme  nouveau  concer- 
nant  les  nombres premiers.  (Nouveaux  Memoires  de  I'Academie 
de  Berlin,  annee  1771.) 

Ce  theoreme  consiste  en  ce  que  si  n  est  un  nombre  premier 
quelconque,  la  somnie 

1 .2.3  .^.5  ....  {n  —  I )  +  I 

sera  toiijours  divisible  par  n.  II  avait  ete  enonce  par  Waring, 
qui  en  fait  honneur  a  Jean  Wilson,  mais  il  restait  a  en  trouver 
une  demonstration. 

XXXI.  —  Sur  une  nouvelle  espece  de  Calcul  relatif  a  la  dif- 
ferentiation et  a  I'inte'gration  des  quantites  variables.  (Nou- 
veaux Memoires  de  I'Acade'mie  de  Berlin,  1772.) 

M.  Marie.  —  Histoire  des  Sciences,  IX.  i3 
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«  Leibnitz  a  donne,  dans  le  premier  volume  des  Miscellanea 
Berolinensia  un  Memoire  intitule  :  Sjymbolismus  memorahilis 
Calculi  algebraici,  et  infinitesimalis  in  Comparatione  poten- 
tiariim  et  differ entiarum^  etc.,  dans  lequel  il  fait  voir  I'analogie 
qui  regne  entre  les  differentielles  de  tons  les  ordres  du  produit 
de  deux  ou  de  plusieurs  variables  et  les  puissances  des  memes 
ordres  du  binome  ou  du  polynome  compose  de  la  somme  de 
ces  memes  variables.  Ce  grand  Geometre  a  aussi  remarque 
ailleurs  que  la  meme  analogic  subsistait  entre  les  puissances 
negatives  et  les  integrales,  mais  ni  lui  ni  aucun  autre,  que  je 
sache,  n'a  pousse  plus  loin  ces  sortes  de  recherches,  si  Ton  en 
excepte  seulement  M.  Jean  Bernoulli  qui  a  montre  comment  on 
pouvait  dans  certains  cas  trouver  I'integrale  d'une  differentielle 
donnee  en  cherchant  la  troisieme  proportionnelle  a  la  difference 
de  la  quantite  donnee  et  a  cette  meme  quantite,  et  changeant 
ensuite  les  puissances  positives  en  differences  et  les  negatives  en 
sommes  ou  integrales.  « 

Lagrange  tire  de  I'observation  de  Leibnitz  «  differents  theo- 
renes  generaux  concernant  les  differentiations  el  integrations 
des  fonctions  de  plusieurs  variables,  dont  la  plupart  sont  nou- 
veaux,  et  auxquels  il  serait  d'ailleurs  tres  difficile  de  parvenir  par 
d'autres  voies.  » 

II  en  deduit  notamment  la  demonstration  qu'il  a  plus  tard 
reproduite  dans  sa  Theorie  des  fonctions  analytiques  d\i  theoreme 
de  Taylor  etendu  a  un  nombre  quelconque  de  variables. 

XXXII.  —  Sur  la  forme  des  racines  imaginaires  des  Equa- 
tions. (Nouveaux  Memoires  de  I'Academie  de  Berlin,  1772.) 
Lagrange  propose  du  theoreme  de  d'Alembert,  dont  il  dit  que 
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la  demonstration  tres  ingenieuse  ne  lui  semble  rien  laisser  a 
desirer  du  cote  de  I'exactitude,  une  nouvelle  preuve  tiree  de  ce 
que  toute  equation  d'un  degre  superieur  au  second  «  pourrait 
toujours  se  partager  en  deux  autres  equations  dont  les  coeffi- 
cients fussent  des  quantites  reelles  »,  theoreme  qu'il  etablit  par 
la  consideration  des  equations  propres  a  determiner  les  coeffi- 
cients d'un  diviseur,  lesquelles  conduiraient  a  une  equation 
finale  qui,  etant  de  degre  impair,  aurait  toujours  au  moins  une 
racine  reelle,  etc. 

XXXIII.  —  Siir  les  refractions  astronomiques.  (Nouveaux 
Memoires  de  I'Academie  de  Berlin,  annee  1772.) 

XXXIV.  —  Sur  I'integration  des  equations  a  differences 
partielles  du  premier  ordre.  (Nouveaux  Memoires  de  I'Aca- 
demie de  Berlin,  annee  1772. ) 

Lagrange,  dans  ce  Memo! re  recherche  principalement  s'il 
serait  possible  de  determiner  le  facteur  par  lequel  il  faudiait  mul- 
tiplier une  equation  telle  que 

di^  pdx  —  q  dj"  =  o, 

pour  en  rendre  le  premier  membre  integrable. 

II  donne  plusieurs  exemples  ou  la  melhode  s'applique. 

XXXV.  —  Nouvelle  solution  du  probleme  du  mouvement  de 
rotation  d'un  corps  de  figure  quelconque  qui  n'est  anime  par 
aucune  force  acceleratrice.  (Nouveaux  Memoires  de  I'Academie 
de  Berlin,  annee  1773.) 

La  question  avait  ete  resolue  de  deux  manieres  differentes  par 
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Euler  et  d'Alembert,  au  moyen  de  la  consideration  des  axes 
principaux  d'inertie  du  corps,  relatifs  au  point  autour  duquel  11 
devait  tourner,  et  en  supposant  la  theorie  geometrique  de  la 
composition  et  de  la  decomposition  des  rotations.  Lagrange  se 
propose  de  resoudre  le  probleme  d'une  facon  purement  analy- 
tique  et  sans  avoir  recours  aux  considerations  preciiees.  «  A  con- 
siderer,  dit-il,  le  Probleme  en  lui-meme,  ilsemble  qu'on  devrait 
pouvoir  le  resoudre  directement  et  independamment  des  pro- 
prietes  des  axes  de  rotation,  propriete's  dont  la  demonstration  est 
assez  difficile,  et  qui  devraient  d'ailleurs  etre  plutot  des  conse- 
quences de  la  solution  meme  que  les  fondements  de  cette  solu- 
tion, y 

XXXVI.  —  Sur  V attraction  des  sphero'ides  elliptiques.  (Nou- 
veaux  Memoires  de  I'Academie  de  Berlin,  annee  ijjS)  et  Addi- 
tion au  Memoire  precedent  (meme  recueil,  annee  1770. ) 

«  Quelques  avantages  que  I'Analyse  algebrique  ait  sur  la 
methode  geometrique  des  anciens,  qu'on  appelle  vulgairement, 
quoique  fort  improprement  synthese,  il  est  neanmoins  des  pro- 
blemes  ou  celle-ci  parait  preferable,  tant  par  la  clarte  lumineuse 
qui  I'accompagne,  que  par  I'elegance  et  la  facilite  des  solutions 
qu'elle  donne.  II  en  est  meme  pour  lesquels  I'Analyse  algebrique 
parait  en  quelque  sorte  insuffisante,  et  ou  il  semble  que  la 
methode  synthetique  soit  seule  capable  d'atteindre. 

«  Le  probleme  ou  il  s'agitde  determiner  lattraction  qu'un  sphe- 
ro'ide  elliptique  exerce  surun  point  quelconque  place  sursa  sur- 
face ou  dans  son  interieur,  est  de  cette  espece.  M.  Maclaurin  qui 
a  le  premier  resolu  ce  Probleme  dans  son  excellente  piece  sur  le 
flux  et  le  reflux  de  lamer,  couronne  par  TAcademie  des  Sciences 
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de  Paris  en  1740,  a  suivi  une  methode  purement  geometrique  et 
fondee  uniquement  sur  quelques  proprietes  de  I'ellipse  et  des 
spheroides  elliptiques;  et  il  faut  avouer  que  cette  partie  de  I'ou- 
vrage  de  M.  Maclaurin  est  un  chef-d'oeuvre  de  Geometric,  qu'on 
peut  comparer  a  tout  ce  qu'Arciiimede  nous  a  laisse  de  plus  beau 
et  de  plus  ingenieux.  Comme  M.  Maclaurin  avait  une  sorte  de 
predilection  pour  la  methode  des  Anciens,  il  n'est  pas  surprenant 
qu'il  I'ait  employee  dans  la  solution  du  Probleme  dont  nous 
venons  de  parler;  mais  il  Test  extremement,  ce  me  semble,  qu'un 
Probleme  aussi  important  que  celui-la  n'aitpasete  resolu  depuis 
d'une  maniere  directe  et  analytique,  surtout  dans  ces  derniers 
temps  oil  I'Analyse  est  devenue  d'un  usage  si  commun  et  si 
general.  On  ne  peut,  je  crois,  en  attribuer  la  cause  qu'aux  diffi- 
cultes  de  calculs  que  la  solution  de  cette  question  doit  renfermer 
lorsqu'on  I'envisage  sous  un  point  de  vue  purement  analytique. 

'(  Je  me  propose  dans  ce  Memoire  de  faire  voir  que  bien  loin 
que  le  Probleme  dont  il  s'agit  se  refuse  a  I'Analyse,  il  peut  etre 
resolu  par  ce  moyen  d'une  maniere,  sinon  plus  simple,  du  moins 
plus  directe  et  plus  generale  que  par  la  voie  de  la  synthese;  ce 
qui  servira  a  detruire  un  des  principaux  arguments  que  les 
detracteurs  de  I'Analyse  puissent  apporter  pour  la  rabaisser  et 
pour  prouver  la  superiorite  de  la  Methode  synthetique  des 
Anciens.  « 

Lagrange  est  incontestablement  parvenu,  comme  il  le  voulait, 
k  resoudre  analytiquement  le  probleme  en  question;  mais  il  ne 
parait  pas  moins  incontestable  que  la  solution  qu'il  en  donne 
soit  plus  compliquee  que  celle  de  Mac-Laurin.  Au  reste  I'expres- 
sion  Methode  des  Anciens  est  peut-etre  vicieuse,  puisque  les 
modernes  I'emploient  aussi.  quand  ils  le  peuvent,  ce  qui  n'est 
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pas  toujours  facile^  tandis  qu'il  n'y  a  aucun  effort  a  tenter  pour 
recourir  a  I'autre,  qui  se  presente  naturellement  a  I'esprit  depuis 
qu'on  salt  calculer. 

Ce  qui  distingue  essentiellement  les  deux  metliodes  est  que, 
dans  la  premiere,  on  passe  de  propositions  a  propositions  par 
Telimination  en  bloc,  au  moyen  de  rapprochements  simples,  mais 
difficiles  k  imaginer,  de  groupes  de  variable?,  et  que  dans  la 
seconde  les  deductions  se  font  par  I'elimination  successive  de  ces 
variables.  C'est  ce  qui  constitue,  en  faveur  de  la  premiere,  Tele- 
gance  relative  que  Lagrange  lui  reconnait;  mais,  pour  s'en  servir, 
il  faut  commencer  par  reconnaitre  les  groupes  qui  ne  se  disso- 
cieront  pas  d'echelon  en  echelon,  ce  qui  n'est  pas  toujours  facile. 
Si  la  difficulte  ne  se  presentait  pas  d'elle-meme  et  trop  souvent 
insurmontable,  on  ne  recourrait  Jamais  a  la  seconde  Methode. 

Quant  aux  mots  de  synthese  et  d'analyse,  ils  ne  sont  pas  mal 
imagines,  car  le  premier  rappelle  I'idee  de  groupe  et  le  second 
celle  d'element. 

Au  reste  Lagrange,  dans  ce  Memoire  ni  dans  Vaddition, 
n'ajoute  rien  a  ce  qu'avaient  deja  trouve  Mac-Laurin  et  d'Alem- 
bert,  relativement  aux  attractions  exercees  par  des  ellipsoides 
homogenes,  de  revolution  ou  quelconques,  sur  des  points  places 
a  leurs  surfaces  ou  dans  le  prolongement  d'un  des  axes. 

XXXVIL  —  Solutions  analytiques  de  quelques  problemes 
sur  les  pyramides  triangulaires.  (Nouveaux  Memoires  de  I'Aca- 
demie  de  Berlin,  anne'e  1773.) 

«  Les  problemes  qui  vont  faire  la  matiere  de  ce  Memoire 
concernent  la  maniere  de  trouver  la  surface,  la  solidite,  les 
spheres  circonscrite  et  inscrites,  le  centre  de  gravite,  etc.,  de 
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toute  pyramide  triangulaire  dont  on  connait  les  six  cotes;  et  je 
me  flatte  que  les  solutions  que  j'en  vais  donner  pourront  inte- 
resser  les  Geometres,  tant  par  la  methode  que  par  les  resultats.  » 

XXXVIII.  —  Recherches  d'Arithmetique.  (Nouveaux  Me- 
moires  de  I'Academie  de  Berlin,  annees  1773  et  1775.) 

Ces  Recherches  ont  pour  objet  les  nombres  qui  peuvent  etre 
representes  par  la  formule 

ou  B,  C,  D  sent  supposes  des  nombres  entiers  et  t,  u  des  nombres 
aussi  eniiers,  mais  indetermines. 


XXXIX.  —  Sur  les  integrates  particulidres  des  equations 
differentielles.  (Nouveaux  Memoires  de  I'Academie  de  Berlin, 
annee  1774.) 

«  On  trouvedans  un  Memoire  de  M.  Clairaut,  imprimeparmi 
ceux  de  I'Academie  pour  1734,  cette  remarque  singuliere,  qu'il 
y  a  des  equations  differentielles  qu'on  peut  integrer  par  la  diffe- 
rentiation, et  que  les  integrates  trouvees  de  la  sorte  ne  sont 
jamais  comprises  dans  les  integrates  completes  que  donnent  les 
regies  ordinaires  de  TintegratioHj  quoique  d'ailleurs  ces  memes 
integrates  satisfassent  aux  equations  differentielles  proposees  et 
resolvent  tres  bien  les  problemes  geometriques  qui  conduisent  a 
ces  equations. 

«  M.  Euler  a  mis  ensuite  ces  deux  especes  de  paradoxes  dans 
un  plus  grand  jour^  et  il  les  a  confirme's  par  differents  exemples 
tires  de  la  Geometrie,  dans  un  Memoire  intitule  :  Exposition  de 
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quelques  paradoxes  dans  le  Calcul  integral,  et  imprime  parmi 
ceux  de  rAcademie  de  Berlin  dans  le  volume  de  lySb.  Ce  grand 
Geometre  avait  aussi  deja  remarque,  dans  sa  Micanique,  qu'il  y 
a  souvent  des  solutions  particulieres  qui  echappent  a  la  solution 
generale,  et  il  avait  meme  donne  une  formule  pour  trouver  ces 
solutions  particulieres  dans  un  grand  nombre  de  cas;  mais  ni 
M.  Clairaut,  ni  M.  Euler  n'avaient  encore  cherche  les  moyens 
de  reconnaitre  a  priori  si  une  equation  finie,  qui  satisfait  a 
une  equation  differentielle  donnee,  est  comprise  ou  non  dans 
I'integrale  complete  de  cette  equation  differentielle,  sans  con- 
naitre  cette  integrale. 

«  Ce  Probleme,  qui  est  d'une  grande  importance  dans  la 
Theorie  du  Calcul  integral,  a  depuis  ete  re'solu  par  M.  Euler 
dans  le  premier  volume  de  son  Calcul  integral.  M,  d'Alembert 
s'en  est  occupe  aussi  et  en  a  rendu  la  solution  plus  rigoureuse  et 
plus  generale.  (Mernoires  de  I'Academie  des  Sciences  de  Paris 
pour  1769.)  On  trouve  de  plus  quelques  principes  generaux  sur 
le  meme  sujet  dans  les  Ouvrages  de  M.  le  marquis  de  Condorcet. 
Enfin,  je  viens  de  lire  un  Memoire  sur  les  solutions  particu- 
lieres des  equations  differentielle s  que  M.  de  Laplace  a  donne 
depuis  peu  k  I'Academie  des  Sciences  et  qui  doit  paraitre  dans  le 
volume  de  1772.  Dans  ce  Memoire^  M.  de  Laplace  perfectionne 
et  etend  plus  loin  la  theorie  deja  connue  des  solutions  particu- 
lieres, et,  ce  que  personne  n'avait  encore  fait,  il  donne  des 
methodes  pour  trouver  directement  toutes  les  solutions  particu- 
lieres qui  peuvent  satisfaire  a  une  equation  differentielle  donnee, 
et  qui  ne  seraient  point  comprises  dans  la  solution  generale  de 
cette  equation. 

«  Cette  lecture  a  reveille  d'anciennes  ide'es  que  j'avais  sur  la 
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meme  matiere  et  occasionne  les  rccherches  suivantes,  dans  les- 
quelles  je  me  flatte  de  pouvoir  presenter  aux  Geomelres  une 
Theorie  nouvelle  et  complete  sur  le  point  d'analyse  dont  il 
s'agit.   )) 

La  theorie  de  Lagrange  est  suffisamment  connue,  pour  ce  qui 
concerne  les  equations  differentielles  du  premier  ordre,  dont  on 
s'etait  exclusivenient  occupe  avant  lui,  elle  est  expose'e  en  effet 
dans  tous  les  cours  de  Calcul  integral,  mais  il  Tetend  aux  equa- 
tions differentielles  d'ordres  superieurs  et  meme  aux  equations  a 
differentielles  partielles.  C'est  au  reste  le  meme  precede  qu'il 
emploie  dans  tous  les  cas,  mais  pour  se  rendre  compte  de  ce  pro- 
cede,  il  faudra  lire  le  Memoire  lui-meme. 

XL.  —  Sur  le  mouvement  des  noeuds  des  orbites planetaires. 
(Nouveaux  Memoires  de  I'Academie  de  Berlin,  annee  1774.) 

«  Un  des  principaux  effets  de  I'attraction  mutuelle  des  pla- 
netes  est  le  changement  de  situation  de  leurs  orbites.  La  theorie 
fait  voir  que  si  un  corps  qui  se  meut  autour  d'un  centre,  en  vertu 
d'une  force  quelconque  tendante  a  ce  centre,  est  attire  par  un 
autre  corps  mii  autour  du  meme  centre  et  dans  le  meme  sens, 
mais  dans  un  plan  different,  le  noeud,  c'est-a-dire  I'intersection 
de  I'orbite  du  corps  attire  sur  celle  du  corps  attirant,  regardee 
comme  fixe,  a  necessairement  un  mouvement  retrograde  et  con- 
traire  a  celui  des  deux  corps,  sans  compter  les  inegalites  perio- 
diques  qui  auront  lieu  tant  dans  ce  mouvement  du  noeud  que 
dans  I'inclinaison  des  orbites.  C'est  ainsi  que  les  noeuds  de  la 
Lune  retrogradent  sur  I'ecliptique  d'environ  19°  par  an,  par 
Taction  du  Soleil.  La  meme  chose  doit  done  avoir  lieu  aussi  a 
I'egard  des  orbites  des  planetes  principales,  dont  I'attraction  mu- 
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tuelle  est  un  fait  qu'on  ne  saurait  plus  revoqueren  doute  :  chaque 
orbite  doit  retrograder  continuellement  sur  chacune  des  autres 
orbites  :  ce  qui  doit  necessairement  produire  k  la  longue  un 
deplacement  general  de  toutes  les  orbites  plane'taires.  II  en  est 
de  meme  des  orbites  des  satellites  de  Jupiter,  ainsi  que  de  celles 
des  satellites  de  Saturne. 

«  M.  Euler  est  le  premier  qui  ait  entrepris  de  determiner  le 
changement  que  le  plan  de  I'orbite  de  la  Terre  doit  souffrir  par  sa 
retrogradation  continuelle  sur  les  plans  des  orbites  des  autres 
planetes. 

«  M.  de  Lalande  a  e'tendu  ensuite  cette  theorie  a  toutes  les 
planetes,  et,  apres  avoir  determine  separement  le  mouvement  des 
noeuds  de  chaque  planete  sur  Torbite  de  chacune  des  cinq  autres, 
a  examine  quel  changement  il  devait  en  resulter  dans  la  position 
de  chaque  orbite  relativement  a  un  plan  fixe. 

«  Enfin  M.  Bailly  a  applique  cette  meme  theorie  aux  satellites 
de  Jupiter  et  a  tache  d'expliquer  par  la  les  variations  observees 
dans  les  inclinaisons  du  second  et  du  troisieme  satellites. 

«  Mais  comme  les  formules  que  ces  auteurs  ont  employees 
n'expriment  a  proprement  parler  que  les  variations  instantane'es 
ou  differentielles  des  lieux  des  noeuds  et  des  inclinaisons  des 
orbites,  il  s'en  suitqu'elles  ne  peuvent  servir  que  pour  un  temps 
limite,  et  qu'elles  sont  absolument  insuffisantes  pour  f'aire  con- 
naitre  les  lois  veritables  des  variations  de  ces  elements.  D'ou  Ton 
voit  que  le  probleme  dont  il  s'agit  n'a  pas  encore  ete  resolu  avec 
toute  la  gene'ralite  et  la  precision  necessaires  pour  qu'on  nepuisse 
tirer  des  conclusions  exactes  sur  les  phenomenes  que  Taction 
mutuelle  des  planetes  doit  produire  a  la  longue  relativement  a  la 
position  de  leurs  orbites. 
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«  L'importance  de  ce  probleme  m'ayant  engage  a  m'en 
occuper,  je  vais  communiquer  ici  aux  Geometres  les  recherches 
que  j'ai  faites  depuis  quelque  temps  pour  en  trouver  la  solution. 
Elles  m'ont  conduit  a  des  resultats  qui  me  paraissent  meriter  leur 
attention,  tant  par  I'utilite  dont  ils  peuvent  etre  dans  I'Astro- 
nomie  physique,  que  par  I'analyse  meme  sur  laquelle  ils  sont 
fondes. 

«  Je  considere  d'abord  deux  seules  orbites  mobiles  Tune  sur 
I'autre,  et  je  donne  dans  ce  cas  une  solution  generale  complete 
de  la  question;  je  fais  voir  ensuite  que  le  cas  de  trois  orbites 
mobiles  a  la  fois  I'une  sur  I'autre  depend  de  la  rectification  des 
sections  coniques,  et  par  consequent  ne  peut  etre  resolu  par  les 
methodes  connues;  d'ou  je  conclus  qu'a  plus  forte  raison  on  ne 
saurait  se  flatter  de  pouvoir  resoudre  le  Probleme  lorsque  le 
nombre  des  orbites  mobiles  est  plus  grand.  Cependant,  comme 
les  orbites  des  planetes  ainsi  que  celles  des  satellites  sont  peu  in- 
clinees  les  unes  sur  les  autres,  j'examine  si  cette  circonstance  ne 
pourrait  pas  apporter  quelque  simplification  aux  calculs,  et  je 
parviens  enfin  a  une  methode  tres  simple  et  tres  generale  par 
laquelle,  quel  que  soit  le  nombre  des  orbites  mobiles,  le  Probleme 
se  reduit  toujours  a  des  equations  differentielles  lineaires  du  pre- 
mier ordre,  dont  I'integration  est  facile  par  les  methodes  con- 
nues; de  sorte  qu'on  peut  par  ce  moyen  avoir  une  theorie  com- 
plete des  principaux  changements  que  I'attraction  mutuelle  des 
planetes  doit  produire  dans  les  lieux  des  noeuds  et  dans  les  incli- 
naisons  deleurs  orbites.  » 

Lagrange  est  revenu  plus  tard  sur  cette  question. 

X  LI.  —  Recherches  sur  les  suites  recurrentes  dont  les  termes 
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varient  de  plusieiirs  manieres  differentes.  ou  sur  rintegration 
des  equations  aux  differences  Jinies  et  partielles;  et  sur  Viisage 
de  ces  equations  dans  la  theorie  des  hasards.  (Nouveaux  Me- 
moires  de  I'Academie  de  Berlin,  annee  1775.) 

«  J'ai  donne,  dans  le  premier  volume  des  Memoires  de  la 
Societe  des  Sciences  de  Turin,  une  nouvelle  methode  pour 
traiter  la  theorie  des  suites  recurrentes,  en  la  faisant  dependre  de 
rintegration  des  equations  lineaires  aux  differences  finies.  Je  me 
proposals  alors  de  pousser  ces  recherches  plus  loin  et  de  les 
appliquer  a  la  solution  de  plusieurs  problemes  de  la  the'orie  des 
hasards;  mais  d'autres  objets  m'ayant  depuis  fait  perdre  celui-la 
de  vue,  M.  de  Laplace  m'a  prevenu  en  grande  partie.  dans  deux 
excellents  Memoires  sur  les  suites  recurrentes,  et  sur  I'integra- 
tion  des  equations  differ entielles  finies  et  leur  usage  dans  la 
theorie  des  hasards.  Je  crois  cependant  qu'on  pent  encore 
ajouter  quelque  chose  au  travail  de  cet  illustre  Geometre,  et 
traiter  le  meme  sujet  d'une  maniere  plus  directe,  plus  simple  et 
surtout  plus  generale;  c'est  Tobjet  des  Recherches  que  Je  vais 
donner  dans  ce  Memoire;  on  y  trouvera  des  methodes  nouvelles 
pour  rintegration  des  equations  aux  differences  finies  et  par- 
tielles, et  I'application  de  ces  methodes  a  plusieurs  Problemes 
interessants  du  Calcul  des  probabilite's;  mais  il  n'est  question  ici 
que  des  equations  dont  les  coefficients  sont  constants,  et  je 
reserve  pour  un  autre  Memoire  I'examen  de  celles  qui  ont  des 
coefficients  variables. 

XLII.  — Sur  V alteration  des  moyens  viouvements  des  Pla- 
netes.  (Memoires  de  I'Academie  de  Berlin^  annee  1776.) 
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XLIII.  —  Solutions  de  quelques  problemes  d' Astronomie 
svheriqiie  par  le  moyen  des  series.  (Nouveaux  Memoires  de 
r Academic  de  Berlin,  annee  1776.) 

XLIV.  —  Sur  I'lisage  des  fractions  continues  dans  le  Calcul 
integral.  (Nouveaux  Memoires  de  I'Academie  de  Berlin,  annee 
1776.) 

«  On  connait  depuis  longtemps  la  methode  des  series  pour 
integrer  par  approximation  les  equations  differentielles  dont 
I'integrale  finie  est  impossible,  ou  du  moins  tresdifticileatrouver; 
maiscette  methode  a  I'inconvenient  de  donner  des  suites  infinies 
lors  meme  que  ces  suites  peuvent  etre  representees  par  des  expres- 
sions rationnelles  finies.  La  methode  des  fractions  continues  a 
tous  les  avantages  de  celle  des  series  et  est  en  meme  temps 
exemple  de  I'inconvenient  dont  nous  venons  de  parler;  car,  par 
cette  methode,  on  est  assure  de  trouver  directement  la  valeur 
rationnelle  et  finie  de  la  quantite  cherchee  lorsqu'elle  en  a  une, 
parce  qu'alors  I'opiration  se  termine  d'elle-meme.  » 

XLV.  —  Solution  algebrique  d'un  problenie  de  Gcometrie. 
(Nouveaux  Memoires  de  I'Academie  de  Berlin,  annee  1776.) 

Ce  probleme  est  celui  de  Tinscription  dans  un  cercle  d'un 
triangle  dont  les  cotes  passent  par  trois  points  donnes. 

XLVI.  —  Reclierches  sur  la  determination  du  nombre  des 
racines  imaginaires  dans  les  equations  litterales.  (Nouveaux 
Memoires  de  TAcademie  de  Berlin,  annee  1777.) 

XLVII.  —  Sur  quelques  problemes  de  l' Analyse  de  Dio- 
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phante.  (Nouveaux  Memoires  de  rAcademie  de  Berlin,  annee 

I777-) 

XLVIII.  —  Remarques  generales  siir  le  mouvemejit  de phi- 
sieurs  corps  qui  s'attirent  mutuellement  en  raison  inverse  des 
Carres  des  distances.  (Nouveaux  Memoires  de  rAcademie  de 
Berlin,  annee  1777.) 

Ce  Memoire  ne  contient  guere  que  des  demonstrations  nou- 
velles  de  theoremes  donnes  precedemment  par  d'Alembert  et  qui 
ne  presentent  pas  un  ires  grand  interet, 

XLIX.  — Reflexions  sur  I'e'chappement.  (Nouveaux  Memoires 
de  I'Academie  de  Berlin,  anne'e  1777J 

L.  —  Siir  leprobleme  de  la  determination  des  com^tes d'' apres 
trois  observations.  (Nouveaux  Memoires  de  I'Academie  de 
Berlin,  annees  1778  et  1783.) 

«  Le  fameux  probleme  de  la  de'termination  d'une  comete 
d'apres  trois  observations,  sur  lequel  Newton  s'est  exerce  le  pre- 
mier et  dont  il  ne  nous  a  laisse  que  des  solutions  imparfaites,  a 
occupe  depuis  plusieurs  grands  Geometres;  mais  leurs  efforts 
n'ont  presque  abouti  jusqu'a  present  qu'a  varier  et  k  simplifier  a 
quelques  egards  les  methodes  proposees  par  Newton,  sans  les 
rendre  plus  exactes  et  plus  commodes  pour  la  pratique.  » 

Lagrange  discute  la  methode  de  Newton,  celles  de  Bouguer, 
de  Lambert,  d'Euler  et  d'autres  ;  il  montre  qu'elles  laissent  encore 
toutes  k  desirer;  enfin  il  propose  une  methode  «  directe  et  ana- 
lytique,  qui  donne  d'abord,  et  sans  tatonnement,  les  premieres 
valeurs  des  inconnues  du  Probleme,  et  par  laquelle  on  puisse 
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ensuite  corriger  ces   valeurs  et  les  rendre  aussi  exactes  qu'on 
voudra.  y> 

LI.  —  Siir  la  theorie  des  lunettes.  (Nouveaux  Memoires  de 
rAcademie  de  Berlin,  annee  1778.) 

La  question  que  Lagrange  traite  dans  ce  Memoire  est  de  deter- 
miner la  route  d'un  rayon  qui  traverse  un  nombrc  quelconque 
de  lentilles  disposees  sur  le  meme  axe.  Ce  probleme  avait  ete 
resolu  par  Cotes  et  par  Euler.  Lagrange  en  donne  une  solution 
plus  simple,  dont  I'avantage  est  dii  a  des  artifices  de  notations 
et  de  calcul. 

LIL  —  Sur  line  maniere  particuliere  d'expr inter  I e  temps 
dans  les  sections  coniques  decrites  par  des  forces  tendantes  au 
foyer  el  re'ciproqiiement  proportionnelles  aux  carres  des 
distances.  (Nouveaux  Memoires  de  I'Academie  de  Berlin, 
annee  1778.) 

Lambert  avait  demontre,  dans  son  Traite  sur  les  proprie'tes 
des  orbites  des  cometes,  ce  theoreme  que,  «  dans  les  ellipses 
decrites  par  des  forces  tendantes  vers  Tun  des  foyers,  et  agissantes 
en  raison  inverse  du  carre  des  distances,  le  temps  employe  a  par- 
courir  un  arc  quelconque  ne  depend  que  du  grand  axe,  de  la 
corde  qui  sous-tend  Tare  parcouru,  et  de  la  somme  des  rayons 
vecteurs  qui  joignent  les  deux  extremites  de  cet  arc  » ;  en  sorte 
que  ces  trois  elements  etant  suppose's  les  memes,  le  temps  serait 
aussi  le  meme,  quelle  que  fut  d'ailleurs  I'ellipse  parcourue. 

La  demonstration  de  Lambert  etait  «  fondee  sur  une  transfor- 
mation ingenieuse  des  secteurs  elliptiques,  de  laquelle  il  resulte 
que  si,  dans  differentes  ellipses  qui  aient  le  meme  grand  axe,  on 
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prend  des  secteurs  tels  que  les  cordes  et  les  sommes  des  deux 
rayons  vecteurs  soientles  memes,  ces  secteurs  sont  proportionnels 
aux  racines  carrees  des  parametres  respectifs ;  d'ou  il  resulte  que  les 
temps  employes  a  parcourir  les  arcs  de  ces  secteurs  doivent  etre 
les  memes,  puisque,  en  general^  le  temps  est  com  me  laired  u  sec- 
teur,  divisee  par  la  racine  carree  du  parametre.  » 

Ce  theoreme  offrait  un  moyen  de  ramener  la  determination  du 
temps  employe  a  parcourir  un  arc  d'une  ellipse  donnee  a  celle 
du  temps  employe  a  parcourir  un  arc  d'une  autre  ellipse  ayant 
le  meme  grand  axe,  et  meme,  comme  le  remarque  Lagrange,  au 
temps  employe  a  parcourir  une  partie  de  ce  grand  axe,  puisque 
I'ellipse  arbitraire  pouvait  se  reduire  a  son  grand  axe. 

Mais  la  demonstration  de  Lambert  etait  k  purement  synthe- 
tique  »  ;  il  paraitrait  meme  «  difficile  d'y  parvenir  par  le  calcul, 
en  sorte  qu'on  pourrait  mettre  le  theoreme  en  question  dans  le 
petit  nombre  de  ceux  pour  lesquels  I'Analyse  geometrique  semble 
avoir  de  I'avantage  sur  I'Analyse  algebrique.  » 

Lagrange  ne  pouvait  pas  supporter  que  les  choses  restassent  en 
cet  etat  et  il  donne  du  theoreme  de  Lambert  une  demonstration 
analytique. 

LIIL  —  Siir  differentes  questions  d' Analyse  relatives  a  la 
iheorie  des  integrates  particiilieres.  (Nouveaux  Memoires  de 
i'Academie  de  Berlin,  annee  1779.) 

Lagrange  revient  sur  celui  de  ses  Me'moires  auquel  nous  avons 
donne  le  n°  XXXIX,  et  qui  se  rapporte  aux  integrales  particu- 
lieres  des  equations  differientielles,  integrales  que  nous  appelons 
aujourd'hui  singulieres;  il  termine  son  preambule  par  ces  mots  : 
«  Je  vais  maintenant  appliquer  la  theorie  des  integrales  particu- 
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lieres  a  la  solution  de  differentes  questions  d' Analyse  qui  n'avaient 
pas  encore  ete  traitees,  ou  du  moins  qui  ne  I'avaient  pas  ete 
sous  le  point  de  vue  sous  lequel  on  les  considere  dans  ce  Memoire. 
Cette  application  donnera  en  meme  temps  le  denouement  de 
quelques  paradoxes  qui  se  presentent  natureilement  dans  la 
solution  de  ces  memes  questions,  et  servira  de  plus  en  plus  a 
montrer  I'utilite  et  la  necessite  de  la  theorie  dont  il  s'agit,  dans 
le  Calcul  integral.  » 

Nous  nous  bornerons  a  un  seul  exemple,  qui  suffira  pour 
donner  une  idee  de  I'interet  qui  s'attache  au  Memoire  qui  nous 
occupe  :  I'equation  de  la  developpee  d'une  courbe 

f[x,y]  =  o 

resulterait  de  I'elimination  de  x  et  y  entre  cette  equation  et 
celles  qui  donnent  les  coordonnees  j?  et  q  d'un  point  de  la  deve- 
loppee, savoir 


^=r  + 


\dx  J 
dx' 


et 


\ dx  )  dy 
d-y  dx 
dP 


Reciproquement,    I'equation   differentielle   de    la  developpante 
d'une  courbe 


'^[p,q)  =  o 


sera It 


dy 
dx 


d;\r 

dx- 


dx' 


I  + 


r  + 


dx 


dx'^ 


■=  o. 


Cette  equation  differentielle  etant  du  second  ordre,  son  inte- 
grale  generale  devrait  contenir  deux  constantes  arbitraires.  Cepen- 
M.  Marie.  —  Histoire  des  Sciences,  IX.  14 


Trei^ieme  Periode. 


dant,  la  developpante  d'une  courbe  est  absolument  determinee 
quand  on  donne  sur  cette  courbe  I'origine  k  partir  de  laquelle  se 
fait  le  developpement ;  en  sorte  que  son  equation  ne  renferme 
effectivement  qu'une  seule  constante  arbitraire. 

Lagrange  fait  voir  que  I'integration,  effectuee  avec  toutes  les 
precautions  convenables  pour  ne  negliger  aucun  des  resultats 
auxquels  peut  conduire  I'equation  differentielle  en  question , 
fournit  en  effet  deux  solutions,  dont  I'une  mene  a  I'equation  de 
la  developpante  qu'on  avait  en  vue,  et  I'autre  k  celle  d'un  cercle 
ayant  son  centre  en  un  point  quelconque  de  la  courbe  donnee  et 
un  rayon  quelconque,  lequel  cercle  s'engendrerait  de  la  maniere 
suivante  :  le  mouvement  regulier  d'enroulement  de  la  tangente 
k  la  developpee  s'arretant  a  un  instant  quelconque,  pour  faire 
momentanement  place  a  un  mouvement  de  rotation  de  cette 
tangente  autour  de  son  point  de  contact,  le  point  de  cette  tan- 
gente qui  devrait  decrire  la  developpante,  de'crirait  en  realite 
le  cercle  en  question.  L'arc  de  la  developpe'e  cesserait  de 
croitre,  p  et  5,  par  consequent,  resteraient  constants  ainsi  que 
le  rayon 


dr 
dx 


d'-y 
dx- 


ou    [x-pY-^-ir—q]- 


du  cercle  oscultateur  a  la  courbe  engendree. 

On  conceit  que  la  question  devait  contenir  cette  solution,  car 
la  condition  physique  du  mouvement  de  la  tangente  a  la  deve- 
loppee, laquelle  etait  que  Tune  des  lignes  roulat  sur  I'autre, 
cette  condition  a  etc,  dans  la  mise  en  equation,  transformee 


De  Lagrange  a  Laplace. 


en  cette  autre  que  les  arcs  developpes  des  deux  lignes  fussent 
egaux;  or,  ils  restent  bien  egaux  lorsqu'ils  restent  nuls  i'un  et 
Tautre. 

LIV. — Siir  la  construction  des  Cartes  geographiqiiQs.  (Nou- 
veaux  Me'moires  de  I'Acade'mie  de  Berlin,  annee  1779.) 

Ge  que  se  propose  Lagrange,  dans  ce  Memoire,  est  de  trouver 
la  solution  la  plus  generale  du  probleme  de  con  server  les  angles, 
dans  la  Carte,  en  laissant  la  figure  circulaire  aux  courbes  repre- 
sentatives des  meridiens  et  des  paralleles.  La  question  avait  deja 
ete  etudie'e  par  Lambert  et  par  Euler,  mais  les  solutions  propo- 
sees  n'ctaient  pas  sufiisamment  generales. 

LV.  —  Memoire  sur  la  theorie  du  mouvement  des  Fluides. 
(Nouveaux  Memoires  de  1' Academic  de  Berlin,  annee  1781.) 


LVI.  —  Theorie  de  la  libration  de  la  Lune  et  des  autres 
phenomenes  qui  dependent  de  lajigure  nonspherique  de  cette  pla- 
ndte.  (Nouveaux  Memoires  de  I'Academie  de  Berlin,  annee  1780.) 

«  C'est  un  phenomene  reconnu  depuis  lohgtemps  que  la  Lune 
nous  presente.  toujours  la  meme  face;  mais  ce  n'est  que  depuis 
I'invention  des  lunettes  qu'on  a  pu  determiner  les  lois  de  la  libra- 
tion, c'est-a-dire  de  ces  balancements  que  la  Lune  paraJt  faire 
autourde  son  centre,  ct  par  lesquels,  dans  le  cours  de  chaque 
mois,  elle  nous  cache  et  nous  decouvre  alternativement,  vers  ses 
bords,  quelque  partie  de  sa  surface. 

(c  Galilee  est  le  premier  qui  ait  observe  la  libration,  mais  il 
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parait  n'en  avoir  bien  connu  qu'une  partie,  celle  qui  se  fait  per- 
pendiculairement  a  I'ecliptique,  et  qu'on  nomme  libration  en 
latitude.  Hevelius  decouvrit  ensuite  la  libration  en  longitude; 
mais  il  etait  reserve  a  Dominique  Cassini  de  donner  une  expli- 
cation generale  et  complete  de  ce  phenomene.  II  trouva  qu'on 
pouvait  satisfaire  a  toutes  les  apparences  de  la  libration,  en 
supposant  :  i^que  la  Lune  tourne  uniforraement  autour  d'un 
axe  dont  les  poles,  fixes  sur  sa  surface,  soient  constamment  eleves 
sur  I'ecliptique  de  87°!,  et,  sur  le  plan  de  I'orbite,  de  82°  |,  et 
soient  toujours  sur  un  grand  cercle  du  globe  de  la  Lune,  paral- 
lele  au  grand  cercle  qui  passe  par  les  poles  de  i'orbite  et  par 
ceux  de  Tecliptique;  2"  que  la  rotation  de  cette  Planete  autour 
de  son  axe  s'acheve  dansl'espace  de  2  5  jours  et  5  heures,  par  une 
periode  egale  a  celle  du  retour  de  la  Lune  au  noeud  de  son  or- 
bite  avec  I'ecliptique  (il  aurait  fallu  dire  :  27  joursi. 

«  Cette  theorie,  qui  avait  ete  publiee  apres  la  mort  de  Cassini, 
sans  aucun  detail,  a  ete  verifiee  par  Tobie  Mayer,  qui  trouva 
que  le  plan  de  I'equateur  lunaire  est  incline  de  1°  29'  sur  le  plan 
de  I'ecliptique,  que  la  section  de  ces  deux  plans  est  toujours  a 
peu  pres  parallele  k  la  ligne  des  noeuds  moyens  de  I'orbite  de  la 
Lune,  en  sorte  que  le  plan  de  Tecliptique  tombe  entre  les  deux 
plans  de  I'equateur  et  de  I'orbite  de  la  Lune,  et  que  la  Lune 
tourne,  sur  I'axe  de  son  equateur,  d'Occident  en  Orient,  de 
maniere  que  chaque  point  de  cet  equateur  revient  au  point  equi- 
noxial  lunaire  dans  un  temps  precisement  egal  a  celui  dans  lequel 
la  Lune  revient  au  noeud  par  son  mouvement  moyen,  c'est-a-dire 
dans  I'espace  de  27  jours  5  heures  6  minutes  56  secondes. 

«  Ces  determinations  s'accordent  avec  celles  de  Cassini,  a 
I'exception  de  I'inclinaison  de  I'equateur  lunaire,  que  Cassini  a 
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faite  de  2o''t,  et  que  Mayer  a  diminuee  de  i",..  Enfin,  les  deter- 
minations de  Mayer  se  trouvent  confirmees  par  les  observations 
de  M.  de  La  Lande... 

«  Telles  sont  les  lois  de  la  rotation  de  la  Lune...  L'accord  des 
noeuds  de  I'equateur  de  la  Luneavec  ceux  deson  orbite,  et  I'ega- 
lite  entre  la  revolution  de  I'equateur  de  la  Lune  par  rapport  a  ses 
noeuds,  et  la  revolution  de  cette  Planete  dans  son  orbite  par 
rapport  aux  noeuds  de  cette  orbite,  sont  peut-etre  les  phenomenes 
les  plus  singuliers  du  Systeme  du  monde.  II  resulte  de  leur 
combinaison  que  la  duree  de  la  rotation  entiere  de  la  Lune  doit 
etre  parfaitement  egale  a  celle  du  temps  periodique  de  cette 
Planete;  et  cette  egalite  est  evidemment  une  suite  necessaire  de 
ce  que  la  Lune  nous  montre  toujours  la  meme  face;  phenomene 
qui,  pour  etre  connu  depuis  longtemps,  n'en  est  pas  moins  extra- 
ordinaire, quoique  d'ailleurs  il  ne  paraisse  pas  unique  dans  le 
Systeme  du  monde... 

«  Quoi  qu'il  en  soit,  comme  le  systeme  de  I'attraction  univer- 
selle  ne  rend  jusqu'a  present  aucune  raison  de  la  rotation  des 
Planetes  autour  de  leurs  axes,  il  n'en  peut  rendre  aucune  de 
I'egalite  dont  il  s'agit...  «  Mais  ilsuffit,  pour  expliquer  le  fait,  de 
supposer  «  que  la  Lune  ait  re(;u  une  vitesse  de  rotation  primitive 
peu  differente  de  sa  vitesse  moyenne  de  translation,  et  qu'ensuite 
Taction  de  la  Terre  detruise  I'effet  de  cette  petite  difference,  en 
empechant  le  cote  de  la  Lune  qui  est  tourne  vers  la  Terre  de 
s'en  ecarter  au  dela  d'un  certain  terme,  a  peu  pres  comme  Taction 
de  la  gravite  retient  autour  de  la  perpendiculaire  un  pendule  qui 
n'a  recu  qu'une  impulsion  assez  petite.  » 

Lagrange  avait  deja  propose  Texplication  de  la  premiere  partie 
du  phenomene,  dans  ses  Recherc/ies  siir  la  lib/~ation  de  la  Lune, 
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qui  obtinrent  devant  TAcademie  des  Sciences  de  Paris  le  prix  de 
1763  (').  Mais  la  coincidence  des  noeuds  de  I'equateur  lunaire 
avec  ceux  de  I'orbite  lunaire  restait  inexpliquee.  C'est  a  combler 
cette  lacuna  que  tend  Lagrange,  dans  le  nouveau  Memoire  dont 
il  s'agit  ici. 

LVII.  —  Theorie  des  variations  seculaires  des  elements 
des  Planetes.  (Nouveaux  Memoires  de  TAcademie  de  Berlin, 
annee  1781.) 

«  Les  observations  ont  prouve  que  le  mouvement  elliptique  des 
Planetes  est  sujet  a  de  petites  variations,  et  le  calcul  a  demontre 
que  leur  attraction  mutuelle  peut  en  etre  la  cause.  Ces  variations 
sont  de  deux  especes :  les  unes  periodiques  et  qui  ne  dependent 
que  de  la  configuration  des  Planetes  entre  elles;  celles-ci  sont  les 
plus  sensibles,  et  le  calcul  en  a  deja  ete  donne  par  differents 
Auteurs;  les  autres  seculaires  et  qui  paraissent  aller  toujours  en 
augmentant;  ce  sont  les  plus  difficiles  a  determiner,  tant  par  les 
observations  que  par  la  the'orie.  Les  premieres  ne  derangent 
point  Torbite  primitive  de  la  Planete;  ce  ne  sont,  pour  ainsi  dire, 
que  des  ecarts  passagers  qu'elle  fait  dans  sa  course  reguliere,  et 
il  suftit  d'appliquer  ces  variations  au  lieu  de  la  Planete,  calcule 
par  les  tables  ordinairesdu  mouvement  elliptique.  II  n'en  est  pas 
de  meme  des  variations  seculaires.  Ces  dernieres  alterent  les  ele- 
ments memes  de  I'orbite,  c'est-a-dire  la  position  et  les  dimensions 
de  I'ellipse  decrite  par  la  Planete ;  et  quoique  leur  effet  soit  insen- 
sible dans  un  court  espace  de  temps,  il  peut  neanmoins  devenir 
a  la  longuc  tres  consider abfc. 

(')  Ce  Memoire  est  insere  dans  le  Tome  VI  des  oeuvres  de  Lagrange. 
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«  C'est  une  Theorie  complete  de  ces  sortes  de  variations  que 
j'entreprends  de  donner;  objet  qui  interesse  egalement  les  Astro- 
nomes  et  les  Geometres.  « 

Lagrange  avait  deja  attaque  ces  questions  dans  differents 
Guvrages;  mais  il  crut  «  devoir  reprendre  cette  matiereen  entier, 
pour  la  trailer  a  fond  et  dune  maniere  plus  directe  et  plus 
rigoureuse.  » 

LVIII.  —  Theorie  des  variations periodiques des  mouvements 
des  Planetes.  (Nouveaux  Memoires  de  TAcademie  de  Berlin, 
annee   lySS.) 

LIX.  —  Sur  les  variations  seculaires  des  mouvements  moyens 
des  Planetes.  (Nouveaux  Memoires  de  TAcademie  de  Berlin, 
annee    1783.) 

LX.  —  Theorie  des  variations  periodiques  des  mouvements 
des  Planetes.  (Nouveaux  Memoires  de  I'Academie  de  Berlin, 
annee  1784.) 

LXI.  —  Sur  la  maniere  de  rectifier  les  methodes  ordinaires 
d' approximation  pour  I'intef^ration  des  equations  du  mouve- 
ment  des  Planetes.  (Nouveaux  Memoires  de  I'Academie  de 
Berlin,  annee    1783.) 

LXI  I.  —  Sur  une  methode  particuliere  d' approximation  et 
d' interpolation.  (Nouveaux  Memoires  de  TAcademie  de  Berlin, 
annee  1783.) 

La  question  que  Lagrange  resoutdans  ce  Memoire  est  celle-ci: 
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une  fonction  inconnue  cp  (x)d'une  variable  x  etant  definie  par  une 
certaine  relation  connue  qu'elle  a  avec  celle  de  ses  transformees 
que  Ton  obtient  en  remplacant  x  par  la  fonction  connue  f[x)^  on 
propose_,  etant  donnee  la  valeur  que  prend  cp  [x]  pour  une  certaine 
valeur  de  x.  de  trouver  celle  qu'elle  acquiert  pour  une  autre 
valeur  de  cette  variable. 

LXIII.  — Sur  line  nouvelle propriete  du  Centre  de  gravite. 
(Nouveaux  Memoires  de  I'Academie  de  Berlin,  annee  lySS.) 

Lagrange  trouve  indirecte  la  methode  qu'on  emploie  ordi- 
nairement  pour  determiner  le  centre  de  gravite,  au  moyen  du 
theoreme  des  moments,  II  pense  qu'il  serait  plus  nature]  de  le 
determiner  au  moyen  du  theoreme  suivant,  dont  il  donne  la 
demonstration  : 

«  La  somme  des  produits  de  chaque  masse  par  le  carre  de 
sa  distance  a  un  point  quelconque  donne  est  egale  au  produit  de 
la  somme  des  masses  par  le  carre  de  la  distance  de  ce  point  au 
centre  de  gravite  de  toutes  les  masses,  plus  a  la  somme  des  pro- 
duits des  masses  multipliees  deux  a  deux  entre  elles  et  par  le 
carre  de  leurs  distances  respectives,  cette  derniere  somme  etant 
divisee  par  la  somme  meme  des  masses.  « 

LXIV.  —  Methode  generale  pour  integrer  les  equations  aux 
differences  partielles  du  premier  ordre,  lorsque  ces  differences 
ne  sont  que  lineaires.  (Nouveaux  Memoires  de  I'Academie  de 
Berlin,  annee  ijSS.) 

«  Si  la  naissance  du  Calcul  integral  appartient  au  siecle  der- 
nier, il  y  a  une  branche  importante  de  ce  Calcul  qui  n'a  ete 
inventee  qu'au  milieu  de  celui-ci  :  c'est  celle  qui  concerne  les 
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equations  aux  differences  partielles,  c'est-a-dire  les  equations  qui 
contiennent  les  differentielles  d'une  fonction  de  plusieurs  varia- 
bles, prises  relativement  a  chacune  de  ces  variables  en  particulier. 

«  Tous  les  Problemes  de  Giometrie  ou  Ton  considere  des 
surfaces,  et  tous  ceux  de  Mecanique  ou  Ton  considere  des  corps 
ou  flexibles  ou  fluides,  dependent  de  la  Theorie  de  ces  equations. 
Les  solutions  qu'on  pent  trouver  independamment  de  cette 
Theorie  sont  necessairement  incompletes  ou  hypothetiques;  et 
si  Ton  est  souvent  oblige  de  se  contenter  de  ces  solutions  limitees, 
c'est  faute  de  pouvoir  integrer  les  equations  aux  differences  par- 
tielles dans  lesquelles  les  solutions  generales  et  rigoureuses  sont 
renfermees. 

«  La  plupart  des  recherches  analytiques  qu'on  a  faites  depuis 
vingt  ans  ont  eu  pour  objet  Tintegration  de  ce  genre  d'equations, 
etelles  ont  produit  differentes  methodes  plus  ou  moins  generales 
et  plus  ou  moins  utiles.  Une  des  plus  etendues  et  des  plus  sim- 
ples, tout  a  la  fois,  est,  je  crois,  celle  que  j'ai  donnee  dans  les 
Memoires  de  P  Academic  de  Berlin  pour  I'annee  1779  ('),  et  qui 
apprend  a  integrer  toutes  les  equations  aux  differences  partielles 
du  premier  ordre,  dans  lesquelles  ces  differences  ne  paraissent 
que  sous  la  forme  line'aire.  Mais  comme  cette  methode  n'y  est 
exposee  qu'en  passant  et  presque  sans  demonstration,  j'ai  cru 
qu'il  serait  avantageux  aux  progres  du  Calcul  integral  de  la 
presenter  de  nouveau  de  la  maniere  la  plus  directe  et  avec  toute 
la  generalite  dont  elleest  susceptible.  C'est  Tobjet  de  ce  Memoire, 
qui  contiendra  aussi  de  nouvelles  recherches  sur  le  probleme  des 
trajectoires.  » 

(')  C'est  celui  auquel  nous  avons  donne  le  nume'ro  LIV. 
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La  methode  da  Lagrange,  pour  Tintegration  des  equations 
lineaires  aux  differences  partielles,  a  passe  dans  les  cours;  elle  est 
done  suffisamment  connue.  Elle  a  simplement  subi  I'influence 
des  notions  apportees  par  Monge,  raais  qui  n'ont  aucunement 
trait  aux  procede's  d'integration. 

LXV.  —  Theorie  geometrigiie  du  mouvement  des  aphelies  des 
Planetes,  pour  servir  d^ addition  aux  principes  de  Newton. 
(Nouveaux  Memoires  de  I' Academic  de  Berlin,  annee  1786.) 

('  La  theorie  du  mouvement  des  aphelies  est  une  des  parties 
les  plus  importantes  du  Systeme  du  monde.  Si  les  Planetes 
n'etaient  soumises  qu'a  Taction  du  Soleil,  leurs  aphelies  seraient 
immobiles;  mais  I'observation  a  montre  que  les  aphelies  chan- 
gent  de  place,  et  il  est  naturel  de  regarder  ce  dcplacement  comme 
un  effet  de  I'attraction  mutuelle  des  Planetes,  La  determination 
precise  de  cet  effet  est  un  Probleme  dont  les  difficultes  n'ont  pu 
€tre  vaincues  que  dans  ces  derniers  temps  par  le  moyen  d'une 
analyse  aussi  delicate  que  penible.  (Lagrange  fait  ici  allusion  a 
sa  Theorie  des  variations  seculaires.)  Si  cette  analyse  ne  laisse 
rien  a  desirer  pour  la  solution  complete  de  la  question,  on  pent 
neanmoins  desirer  encore  une  solution  plus  simple,  plus  a  portee 
des  Astronomes,  une  solution  surtout  du  genre  de  celles  des 
Principes  niathematiques,  et  qui  puisse  servir  de  supplement  a 
ce  grand  ouvrage.  Un  siecle  s'est  bientot  e'coule  depuis  qu'il  a 
vu  le  jour,  et  un  grand  nombre  d'Auteurs  ont  travaille  pour 
I'eclaircir  et  pour  le  completer;  mais  il  ne  parait  pas  que  les 
parties  qui  ont  en  effet  besoin  d'etre  perfectionnees,  I'aient  encore 
ete  d'une  maniere  propre  a  former  uu  veritable  Co'mmentair*.  Ce 
sent  celles  surtout  qui  traitent  du  mouvement  des  fluides  et  de 
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I'altraction  mutuelle  des  Planetes,  c'est-a-dire  une  partie  du 
second  Livre  et  presque  tout  le  troisieme,  ou  I'oa  ne  trouve  plus 
cette  rigueur  et  cette  precision  qui  caracterisent  le  reste  de 
I'ouvrage. 

«  Les  problemes  que  Newto:i  n'avait  pu  resou  Ire  avec  les 
secours  que  son  siecle  et  son  genie  lui  avaient  fournis,  Tont 
ete  ensuile  en  grande  partie  par  les  Geomctres  de  ce  siecle;  mais 
leurs  solutions^  fondees  sur  des  principes  differents  et  sur  des 
analyses  plus  ou  moins  longues  et  compliquees,  sont  pen  propres 
a  servir  de  suite  a  un  ouvrage  qui  brille  surtout  par  I'elegance  et 
la  simplicite  des  demonstrations.  ^ 

«  Ce  serait  done  un  travail  tres  interessant,  de  traduire,  pour 
ainsi  dire,  ces  memes  solutions  dans  la  langue  des  Principes 
Mathematiques^  d'y  ajouter  celles  qui  manquent  encore  et  de 
donner  ainsi  a  la  plus  grande  production  de  I'esprit  humain  la 
perfection  dont  elle  est  susceptible. 

«  Je  n'aurai  pas  la  temerite  de  me  charger  de  ce  travail;  mon 
objet  est  simplement  de  preparer  les  materiaux  pour  un  ouvrage 
dont  Texecution  ferait  peut-etre  autant  d'honneur  a  notre  siecle 
que  rOuvrage  meme  de  Newton  en  a  fait  au  siecle  dernier. 

«  II  n'y  a  dans  les  Principes  Mathematiques  que  deux  en- 
droits  relatifs  au  mouvement  des  Aphelies.  L'un  est  la  propo- 
sition XLV  du  premier  Livre,  dans  laquelle  Newton  donne 
une  methode  generale  de  determiner  le  mouvem.ent  des  apsides 
dans  les  orbites  decrites  par  une  force  tendante  a  un  point  fixe 
et  proportionnelle  a  une  fonction  queloonque  de  la  distance, 
lorsque  ces  Orbites  sont  supposees  presque  circulaires;  mais  cette 
methode  ne  s'applique  point  aux  Planetes,  parce  que  leurs  forces 
pertubatrices  ne  sont  point  dirigees  vers  le  Soleil,  et  ne  sont  point 
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exprimees  par  de  simples  fonctions  de  leurs  distances  a  cet  Astre. 

«  L'autre  endroit  est  le  scholie  de  la  Proposition  XIV  du  troi- 
sieme  Livre,  oia  Newton  avance  sans  demonstration  que  Taction 
reciproque  des  Planetes  doit  donner  a  leurs  aphelies  un  mouve- 
ment  direct  en  raison  sesquiplee  des  distances  moyennes,  c'est- 
a-dire  proportionnel  aux  temps  periodiques.  Cette  loi  est  con- 
tredite  par  le  calcal  rigoureux  des  effets  de  I'attraction. 

«  L'Ouvrage  de  Newton  contient  cependant  le  germe  d'une 
theorie  exacte  du  mouvement  des  Aphelies.  Ce  germe  se  trouve 
dans  le  troisieme  CoroUaire  de  la  Proposition  XVII  du  premier 
Livre,  ou  I'auteur  remarque  que,  si  le  corps  se  meut  dans  une 
section  conique  et  qu'il  soit  derange  de  son  orbite  par  une  im- 
pulsion quelconque,  on  pourra  connaitre  la  nouvelle  orbite  dans 
laquelle  il  circulera  ensuite,  en  composant  le  mouvement  que  ce 
corps  a  deja  avec  le  mouvement  que  cette  impulsion  seule  lui 
aurait  imprime;  car  par  ce  moyen  on  aura  le  mouvement  du 
corps,  lorsqu'il  part  du  lieu  donne  dans  lequel  il  a  recu  I'impul- 
sion  suivant  une  ligne  droite  donnee  de  position. 

«  Or,  comme  les  elements  de  la  section  conique,  c'est-a-dire 
ses  dimensions  et  sa  position,  ne  dependent  que  du  mouvement 
que  le  corps  a  dans  un  lieu  quelconque,  il  s'ensuit  que  I'effetde 
Timpulsion  qui  derange  le  corps  de  son  orbite  ne  consistera  qu'a 
changer  les  elements  de  cette  orbite,  et  qu'on  pourra  toujours 
determiner  le  changement  par  la  Proposition  dont  il  s'agit;  et  si 
les  derangements  sont  continuels,  on  aura  les  changements  con- 
tinued des  elements  par  la  meme  Proposition.   » 

LXVI.  —  Sur  la  manierc  de  rectifier  deux  endroits  des 
Principes  de  Nexplon  relatifs  a  la  propagation  du  son  et  au 
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mouvement  des  ondes.  (Nouveaux  Memoires  de  I'Academie  de 
Berlin,  annee  1786.) 

«  Parmi  les  differentes  The'ories  que  Newton  a  donnees  dans  le 
fameux  ouvrage  des  Principes  Mathematiqiies,  les  unes  sont 
entierement  rigoureuses  et  ont  toute  la  perfection  dont  elles  sont 
susceptibles,  les  autres  ne  sent  qu'approchees  et  laissent  plus  ou 
moins  a  desirer  du  cote  de  I'exactitude  et  de  la  generalite. 

«  A  la  premiere  classe  appartiennent  les  Propositions  sur  le 
mouvement  des  corps  isoles  et  regardes  comme  des  points,  c'est- 
a-dire  toutes  celles  du  premier  Livre  et  une  partie  de  celles  du 
second.  On  doit  rapporter  a  la  seconde  classe  les  Propositions  qui 
concernent  la  resistance  et  le  mouvement  des  fluides,  et  surtout 
celles  qui  ont  pour  objet  I'explication  des  phenomenes  des 
marees,  de  la  precession  des  equinoxes  et  des  differentes  inegalites 
du  mouvement  de  la  Lune. 

«   Les  sujets  du  systeme  du  monde,  comme  les  plus  impor- 

tants,  ont  deja  e'te  discutes  avec  tant  de  soin  par  les  premiers 
Geometres  de  ce  siecle,  qu'il  parait  difficile  d'ajouter  quelque 
chose  a  leurs  travaux,  si  ce  n'est  peut-etre  plus  de  facilite  dans 
les  precedes  et  de  simplicite  dans  les  resultats.  La  Theorie  des 
fluides  a  ete  egalement  I'objet  de  leurs  recherches,  et  s'ils  n'y  ont 
pas  fait  des  progres  aussi  marques,  on  doit  I'attribuer  unique- 
ment  aux  grandes  difficultes  dont  la  matiere  est  he'rissee.  Les  lois 
generales  du  mouvement  des  fluides  ont  ete  decouvertes  et  re- 
duites  a  des  equations  analytiques,  mais  ces  equations  sont  si 
composees  par  la  nature  meme  de  la  chose,  que  leur  resolution 
complete  sera  peut-etre  toujours  au-dessus  des  forces  de  I'analyse; 
et  il  n'y  a  gueres  que  le  cas  des  mouvements  infiniment  petits  qui 
soit  susceptible  d'un  calcul  rigoureux. 
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«  Heureusement  les  vibrations  des  particules  de  Fair  dans  la 
production  du  son,  et  celles  des  particules  de  Teau  dans  la  for- 
mation des  ondes  sont  a  peu  pres  dans  ce  cas;  et  par  consequent 
il  est  possible  de  determiner  les  lois  de  ces  vibrations  d'une  ma- 
niere  plus  exacte  que  Newton  ne  I'a  fait  dans  la  section  VIII  du 
second  livre  des  Principes.  C'est  ce  que  j'ai  dej^  fait  ailleurs; 
mais  je  me  propose  ici  de  faciliter  aux  commentateurs  les  moyens 
d'eclaircir  et  de  corriger  cet  endroit,  qui  a  ete  regarde  jusqu'ici 
comme  un  des  plus  obscurs  et  des  plus  difficiles  de  I'Ouvrage 
de  Newton.  « 

LXVII.  —  Memoire  sur  line  qiiesticn  concernant  les  an- 
nuites.  (Nouveaux  Memoires  de  I'Academie  de  Berlin,  an- 
nees  1792  et  1793.) 

La  question  que  se  propose  Lagrange  est  la  suivante  : 
«  On  demande  la  valeur  presente  d'une  annuite  constituee 
sur  une  ou  plusieurs  tetes  dont  les  ages  sont  donnes,  a  condition 
qu'elle  ne  commence  k  courir  qu'apres  la  mort  d'une  autre  per- 
sonne  d'un  age  donne,  et  qu'elle  cesse  aussilot  que  toutes  les 
personnes,  sur  lesquelles  I'annuite  est  constituee,  auront  passe 
un  age  donne.  » 

LXVIII.  —  Memoire  sur  I'expression  du  terme  general  des 
series  recurrentes^  lorsqiie  Vequation  generatrice  a  des  racines 
egales.  (Nouveaux  Memoires  de  I'Academie  de  Berlin,  annees 
1792  et  1793.) 

LXIX.  —  Memoire  sur  les  spliero'ides  elliptiques.  (Nouveaux 
Memoires  de  I'Academie  de  Berlin,  anne'es  1792  et  1793.) 
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LXX.  —  Memoire  sur  la  methode  d^ interpolation.  (Nouveaux 
Memoires  de  rAcademie  de  Berlin,  anne'es  1792  et  lygS.) 

LXXI.  —  Memoire  sur  F equation  seculaire  de  la  Lune. 
^ Nouveaux  Memoires  de  I'Academie  de  Berlin,  annees  1792  et 
1793.) 

LXXI  I.  —  Memoire  sur  line  hi  generale  d'optique.  (Nou- 
veaux Memoires  de  I'Academie  de  Berlin,  annee  i8o3.) 

a  Mon  Memoire  sur  la  theorie  des  lunettes  contient  des  for- 
mules  generales  pour  determiner  la  route  des  rayons  qui  traver- 
sent  un  nombre  quelconque  de  lentilles  dont  les  foyers  sont 
donnes. 

«  Ces  formules  donnent  un  resultat  remarquable  parsasimpli- 
cite  et  sa  generalite,  que  je  n'aifait  qu'indiquer  dans  le  Memoire 
que  je  viens  de  citer,  et  qui  merite  particulierement  I'attention 
des  savants,  parce  qu'il  offre  une  loi  aussi  utile  en  Optique  que 
la  loi  des  vitesses  virtuelles  Test  en  Mecanique.  G'est  ce  que  je 
vaisdevelopper  dans  ce  nouveau  Memoire.  » 


Les  Memoires  contenus  dans  ce  volume  sont  extraits  des 
Recueils  de  I'Academie  des  Sciences  de  Paris  et  de  la  classe  des 
Sciences  Mathematiques  et  Physiques  de  Tlnstitut  de  France. 

En  voici  I'e'numeration  : 

LXXI  I L  —  Recherches  sur  la  libration  de  la  Lune.,  dans 
lesquelles  on  tdche  de  resoudre  la  question  proposee  par  I'Aca- 
demie des  Sciences  pour  leprix  de  V annee  i']64. 
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LXXIV.  —  Ge  Memoire  a  ete  refondu  dans  celui  auquel  nous 
avons  donne  le  N"  LVI. 

LXXV.  —  Recherches  sur  les  inegalites  des  satellites  de 
Jupiter,  causees  par  leurs  attractions  miituelles. 

Ce  Memoire,  comme  nous  Tavons  deja  dit,  a  disparu  devant 
celui  de  Laplace  sur  la  meme  question. 

LXXVI.  —  Essai  sur  le  Probleme  des  trois  cor}:s  (1772). 

LXXVII.  —  Sur  I'equation  seculaire  de  la  Liine  (1774). 

LXXV  III.  —  Recherches  sur  la  theorie  des  perturbations 
queles cometes peuventeprouver par  r action  des Planetes{iy'jS>). 

LXXIX.  —  Recherches  sur  la  maniere  de  former  des  tables 
des  Planetes  d'apres  les  seules  observations  ( 1772). 

LXXX.  —  Lettre  de  Lagrange  a  Laplace  relative  a  la  theorie 
des  inegalites  seculaires  des  Planetes  (1772). 

LXXXl.  —  Recherches  sur  les  equations  seculaires  des  mou- 
vements  des  nceuds,  et  des  inclinaisons  des  orbites  des  Planetes 

(1774)- 

Nous  reviendrons  plus  loin  sur  ce  Memoire. 

LXXXIL  —  Memoire  sur  la  theorie  des  pariations  des  ele- 
ments des  Planetes,  et  en  particulier  des  variations  des  grands 
axes  de  leurs  orbites  (1808). 
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LXXXIII.  —  Memoire  sur  la  theorie  generale  de  la  varia- 
tion des  constantes  arbitraires  dans  tons  les  Problemes  de 
Dynamiqiie  (1808). 

LXXXIV.  —  Second  Memoire  sur  la  theorie  de  la  variation 
des  constantes  arbitraires  dans  les  problemes  de  Mecanique, 
dans  lequel  on  simplifie  V application  des  formules  generales  a 
ces  problemes  ( 1 809 ) . 


Pieces  diverses  non  comprises  dans  les  Recueils  academiques. 

LXXXV.  —  Additions  aux  Elements  d'Algebre  d'Euler. 

Ces  additions  ont  ete  ecrites  pour  I'edition  de  1798  de  I'Ou- 
vrage  d'Euler,  elles  se  rapportent  a  la  partie  de  ce  Traite  qui 
concerne  VA)zalyse  indeterminee. 

«  Les  Geometres  du  siecle  passe  se  sont  beaucoup  occupes 
de  I'Analyse  indeterminee  qu'on  appelle  vulgairement  Analyse 
de  Diophante\  mais  il  n'y  a  proprement  que  Bachet  et  Fermat 
qui  aient  ajoute  quelque  chose  a  ce  que  Diophante  lui-meme 
nous  a  laisse  sur  cette  matiere. 

«  On  doit  surtout  au  premier  une  methode  complete  pour 
resoudre  en  riombres  entiers  tous  les  Problemes  indetermines 
du  premier  degre. 

«  Le  second  est  I'auteur  de  quelques  melhodes  pour  la  resolu- 
tion des  equations  indeterminees  qui  passent  le  second  degre; 
de  la  methode  singuliere  par  laquelle  on  demontre  qu'il  est  im- 
possible que  la  somme  ou  la  difference  de  deux  carres-carre's 
puisse  jamais  etre  un  carre  ;  de  la  solution  d'un  grand  nombre 
M,  Marie.  — Histoire  dds  Sciences,  IX.  i5 
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de  Problemes  tres  difficiles,  et  de  plusieurs  beaux  Theoremes  sur 
les  nombres  entiers,  qu'il  a  laisses  sans  demonstration,  mais  dont 
la  plupart  ont  ete  ensuite  demontres  par  Euler  dans  les  Com- 
mentaires  de  Petersbourg. 

«  Cette  branche  de  TAnalyse  a  ete  presque  abandonnee  dans 
ce  siecle,  et,  si  Ton  en  excepte  Euler,  Je  ne  connais  personne  qui 
s'y  soit  applique;  mais  les  belles  et  nombreuses  decouvertes  que 
ce  grand  Geometre  y  a  faites  nous  ont  bien  dedommages  de 
I'espece  d'indifference  que  les  autres  Ge'ometres  paraissent  avoir 
€ue  jusqu'ici  pour  ces  sortes  derecherches.  Les  Commentaires  de 
Petersbourg  sont  pleins  des  travaux  d'Euler  dans  ce  genre,  et 
rOuvrage  qu'il  vient  de  donner  est  un  nouveau  service  qu'il 
rend  aux  amateurs  de  I'Analyse  de  Diophante.  On  n'en  avait 
aucun  ou  cette  Science  fut  traitee  d'une  maniere  methodique,  et 
qui  renfermat  et  expliquat  clairement  les  principales  regies  con- 
nues  jusqu'ici  pour  la  solution  des  Problemes  indetermines. 
L'Algebre  d'Euler  reunit  ce  double  avantage;  mais  pour  la  rendre 
encore  plus  complete,  j'ai  cru  devoir  y  faire  plusieurs  additions 
dont  je  vais  rendre  compte  en  peu  de  mots. 

«  La  theorie  des  fractions  continues  est  una  des  plus  utiles  de 
I'Arithmetiquej  ou  elle  sert  a  resoudre  avec  facilite  des  Problemes 
qui,  sans  son  secours,  seraient  presque  intraitables;  mais  elle 
est  d'un  plus  grand  usage  encore  dans  la  solution  des  Problemes 
indetermines,  lorsqu'on  ne  demande  que  des  nombres  entiers. 
Cette  raison  m'a  engage  a  exposer  cette  theorie  avec  toute  I'eten- 

due  necessaire  pour  la  bien  faire  entendre je  donne  ensuite 

des  applications  nouvelles  de  cette  theorie  a  I'Analyse  indeter- 
minee.  Je  determine  les  minima  qui  peuvent  avoir  lieu  dans  les 
formulesindeterminees  a  deux  inconnues,  surtout  dans  celles  du 
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second  ordre,  et  je  demontre,  relativement  a  celles-ci  des  propo- 
sitions remarquables  qui  n'etaient  pasconnues,  ou  qui  n'avaient 
pas  encore  ete  demontreesd'une  maniere  generale  et  directe.  On 
remarquera  principalement  une  me'thode  particuliere  pour 
reduire  en  fractions  continues  les  racines  reelles  des  e'quations 
du  second  degre,  et  une  demonstration  rigoureuse  que  ces  frac- 
tions doivent  toujours  etre  necessairement  periodiques. 

«  Les  autres  additions  concernent  la  resolution  des  equations 
indeterminees.  Bachet  avait  donne,  en  1624,  la  resolution  com- 
plete des  equations  indeterminees  du  premier  degre.  Celle  des 
equations  du  second  degre  n'a  paru  qu'en  1769  (dans  le  Me- 
moire  XIX  de  Lagrange).  On  la  redonne  ici  simplifiee  et  ge'ne- 
ralisee  de  maniere  a  ne  rien  laisser  a  desirer. 

«  A  regard  des  equations  indeterminees  des  degres  supe'rieurs 
au  second,  on  n'a  encore  que  des  methodes  particulieres  pour  les 
resoudre  dans  quelques  cas,  et  il  est  a  presumer  que,  pour  ces 
sortes  d'e'quations,  la  resolution  generale  devient  impossible  passe 
le  second  degre,  comme  elle  parait  I'etre  passe  le  quatrieme  pour 
les  equations  determinees. 

<c  Enfinle  dernier  paragraphe  renferme  des  recherches  sur  les 
fonctions  qui  ont  la  propriete  que  le  produit  de  deux  ou  de  plu- 
sieurs  fonctions  semblables  est  aussi  une  fonction  semblable » 

LXXXVI.  —  Lecons  [elementaires  sur  les  Maihematiques, 
donnees  a  VEcole  Nonnale  en  ijgS.  (Journal  de  I'Ecole 
Polytechnique,  VI  I«  et  VI 1 1"  cahiers.) 

Ces  lecons  ne  sauraient  etre  analysees,  il  faut  les  lire  et  les 
relire  sans  en  perdre  un  mot.  Ge  sont  des  lecons  elementaires  de 
Philosophie  scientifique,  la  plus  haute  que  Ton  puisse  rencontrer. 
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LXXXVII.  — Essai  d' analyse  numerique  sin^la  transforma- 
tion des  fractions.  (Journal  de  I'Ecole  Polytechnique,  Vcahier.) 

LXXXVII  I.  —  Sur  le  principe  des  vitesses  virtuelles.  (Jour- 
nal de  I'Ecole  Polytechnique,  V^  cahier.) 

LXXXIX.  —  Discours  sur  I'objet  de  la  theorie  des  fonctions 
analytiques.  (Journal  de  I'Ecole  Polytechnique,  VP  cahier.) 

LXXXX.  —  Solutions  de  quelques  problemes  relatifs  aux 
triangles spheriques , avec  une  analyse  complete  decestriangles. 
■(Journal  de  I'Ecole  Polytechnique,  W  cahier.) 

LXXXXI.  —  Eclaircissement  d'une  difficulte  singuliere  qui 
se  rencontre  dans  le  calcul  de  V attraction  des  sphero'ides  tres 
peu  differents  de  la  sphere.  (Journal  de  I'Ecole  Polytechnique, 
XV'  cahier.) 

LXXXXI  I.  —  Compas  de  reduction  pour  la  distance  de  la 
Liine  aux  Etoiles.  (Connaissance  des  Temps,  1795.) 

LXXXXIII.  —  Sur  I'origine  des  Cometes.  (Connaissance  des 
Temps,  181 2.) 

«  J'ai  ete  curieux  derechercher  quelle  serait  la  force  d'ex- 

plosion  necessaire  pour  briser  une  Planete,  de  maniere  qu'un  de 
ses  morceaux  put  devenir  Gomete. 

«  Le  probleme  n'est  pas  difficile  en  lui-meme,  parce  qu'on 
connait  depuis  Newton  la  maniere  de  determiner  les  elements 
de  I'orbite  que  doit  decrire   un  corps  projete  avec  une  vitesse 
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donnee  et  suivant  une  direction  donnee;  mais  il  s'agit  d'obtenir 
des  formules  qui  donnentdes  resultats  simples  etgeneraux.  « 

LXXXXIV.  —  Remarqiies  sur  la  methode  des  projections 
pour  le  calciil  des  eclipses  de  Soleil  on  d'Etoiles.  (Connais- 
sance  des  Temps,  18 16.) 

LXXXXV.  —  Sur  le  calcul  des  eclipses  sujettes  aux paral- 
laxes. (Connaissance  des  Temps,  i8i5.) 

LXXXXVI.  —  Nouvelle  methode  pour  determiner  Vorbite 
des  Cometes  d'apres  les  observations.  (Connaissance  des  Temps, 
1818.) 

LXXXXVI  I.  —  Nouveau  moyen  de  determiner  les  longi- 
tudes de  Jupiter  et  de  Saiurne  an  moyen  dhine  table  a  simple 
entree.  (Ephemerides  de  Berlin,  1781.I 

LXXXXVI  1 1.  — •  Addition  an  Memoire  sur  le  calcul  des 
eclipses  sujettes  aux  parallaxes. 

LXXXXIX.  —  Sur  la  diminution  de  Vobliquite  de  VEclip- 
tique.  (Ephemerides  de  Berlin,  1782.) 

«  M.  Euler  est  le  premier  qui  ait  demontre  la  diminution  de 
I'obliquite  de  TEcliptique,  en  faisant  voir  que  la  retrogradation 
des  noeuds  de  I'orbite  de  la  Terre,  sur  I'orbite  de  chacune  des 
Plan^tes  principales,  causee  par  Taction  de  ces  Planetes,  doit 
necessairement  diminuer  Tangle  de  TEcliptique  et  de  TEqua- 
teur,  du  moins  dans  la  disposition  actuelle  de  ces  orbites,  dispo- 
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sition  qui  doit  aussi  changer  a  la  longue  par  Taction  mutuelle 
de  toutes  les  Planetes.  » 

Euler  avait,  en  effet,  donne  des  resultats  [Memoires  de  I'Aca- 
demie  de  Berlin  pouj-  1754)  mais  sans  demonstrations,  il  trou- 
vait  47"  1/2  pour  la  diminution  seculaire.  Les  donnees  dont  il 
s'etait  servi,  empruntees  a  Newton,  n'etaient  pas  assez  appro- 
chees. 

«  La  demonstration  que  M.  Euler  a  supprimee  a  ete  restituee 
par  M.  de  Lalande  y>,  qui  est  d'abord  arrive  a  peu  pres  au  meme 
resultat  qu'Euler,  mais  qui  trouva  depuis  i'  28"  1 1 ;  la  masse  de 
Venus  ayant  paru  devoir  etre  sensiblement  augmentee,  a  la 
suite  des  observations  faites  lors  du  passage  de  1761. 

«  Teletait  I'etat  de  ce  Probleme  important  d'Astronomie  phy- 
sique lorsque  j'ai  entrepris,  il  y  a  cinq  ans,  de  le  resoudre  avec 
toute  la  rigueur  et  la  generalite  dont  il  est  susceptible,  ne  me 
bornant  pas,  ainsi  qu'on  I'avait  fait  avant  moi,  a  donner  les  for- 
mules  differentielles  qui  n'expriment  que  les  variations  instan- 
tanees,  mais  en  integrant  ces  formules  pour  avoir  des  resultats 
applicables  a  tous  les  temps,  integration  qui  avait  jusqu'alors 
echappe  aux  efforts  des  Geometres.  Mes  Recherches  sur  ce  sujet 
sontimprimees  parmi  les  Memoires  de  I'Academie  des  Sciences 
de  Paris  pour  I'annee  1774.  C'est  a  servir  d'eclaircissement  et 
de  supplement  au  meme  Recueil  qu'est  destine  le  present 
Memoire.  » 

C.  —  Sur  les  interpolations.  (Ephemerides  de  Berlin,  1/83.) 

CI.  —  Valeurs  des  variations  annuelles  des  elements  des 
orbites  des  Planetes.  'Ephemerides  de  Berlin.  1786.) 


De  Lagrange  a  Laplace.  23 1 

CI  I.  —  Equations  pour  la  determination  des  elements  de 
I'orbite  d'line  Planete  ou  d'une  Comete,  au  moyen  de  trois 
observations  pen  eloignees.  (Ephemerides  de  Berlin,  1786.) 

cm.  —  Essai  d^Arithme'tique  politique  sur  les  premiers 
bcsoins  de  I'interieur  de  la  Republique .  (An  IV.) 

CIV.  —  Lettre  de  Lagrange  a  Fagnano. 

CV.  —  Note  sur  un  Paradoxe  qu'on  rencontre  dans  les  for- 
mules  de  I'attraction  d'un  point  vers  une  surface  spherique 
quelconque. 

«  Voici  en  quoi  consiste  le  paradoxe.  Soit  cherchee  I'attraction 
d'une  surface  spherique  sur  un  point  place  sur  la  surface  meme, 
dans  le  cas  des  forces  en  raison  inverse  des  carres  des  distances. 
Si  Ton  commence  par  considerer  le  point  au-dela  de  la  surface, 
et  que,  ayant  trouve  I'expression  generate  de  son  attraction  on 
fasse  ensuite  evanouir  la  distance  de  ce  point  a  la  surface,  on  aura 
4-ir  pour  I'attraction.  Au  contraire,  si  le  point  est  d'abord  sup- 
pose au  dedans  de  la  surface,  son  attraction  se  trouve  toujours 
egale  a  zero,  d'ou  elle  reste  encore  nulle  quand  le  point  vient 
toucher  la  surface  meme.  Que  si  Ton  veut  d'abord  regarder  le 
point  comme  place  sur  la  surface,  on  obiient  pour  lors  la  for- 

mule  de  son  attraction  =  2:1 Je  dis  que  cette  difference 

depend  du  point  de  la  surface  (qui  coincide  avec  le  point  attire) 
qui  exerce  une  force  finie  egale  a  2z,  lorsqu'on  fait  evanouir  leur 
distance.  « 

Cette  force  change  naturellement  de  signe  lorsque  le  point 
attire  change  de  sens  par  rapport  a  la  surface  et  il  eh  resulte  les 
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trois  valeurs 

271-1-271,       271 —  27:      et      271. 

CVI.  —  Note  sur  la  Metaphysique  du  Calcul  infinitesimal. 
(Memoires  de  Turin,  1760-1761.) 

CVI  I.  —  Fonnules  relatives  an  mouvement  du  boiilet  dans 
I'interieur  du  canon. 

TOME   VIII. 

Ce  volume  contient  le  Traite  de  la  Resolution  des  equations 
numeriques  de  tons  les  degres.,  auec  des  Notes  sur  plusieurs 
points  de  la  Theorie  des  equations  algebriqiies. 

Le  Memoire  sur  la  resolution  des  equations  numeriques  et  les 
additions  qui  y  avaient  ete  faites  d'abord,  se  trouvent  deja  dans  le 
Tome  II  des  QEuvres  de  Lagrange.  Le  tout  est  reproduit  ici, 
mais  suivi  des  notes  que  Lagrange  y  ajoula  successivement  dans 
deux  editions  de  1798  et  de  1808. 

Nous  n'avons  pas  a  revenir  ici  sur  la  partie  principale  de 
rOuvrage. 

Quant  aux  notes  qui  y  sont  ajoutees  elles  ne  sont  pas  toutes 
nouvelles,  en  ce  que  les  questions  auxquelles  elles  se  rapportent 
avaient  dej^  ete  traitees  par  Lagrange  dans  d'autres  Memoires, 
dont  nous  avons  rendu  compte,  autant  que  nous  le  pouvions. 

La  principale  de  ces  notes  est  la  derniere,  ou  Lagrange  par- 
vient  k  la  resolution  algebrique  complete  des  equations  binomes 
de  tous  les  degres,  en  se  fondant  sur  un  the'oreme  de  Fermat 
demontre  par  Euler  et.sur  une  idee  due  a  Gauss. 
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Theo7~ie  des  Fonctions  analytiqiies,  contenant  les  principes  dii 
Calciil  differentiel  degages  de  toute  consideration  d'in/iniment 
jpetits,  d'evanouissants,  de  liniiles  et  de  fluxions,  ct  reduits  a 
V analyse  algebrique  des  Qiiantites  finies . 

«  L'objet  de  cet  Ouvrage,  dit  Lagrange,  est  de  donner  la  theo- 
rie  des  fonctions,  considerees  comme  primitives  et  derivees,  de 
resoudre  par  cette  theorie  les  principaux  problemes  d'Analyse, 
de  Geometrie  etde  Mecaniquequ'on  fait  dependredu  Calcul  diffe- 
rentiel, et  de  donner  par  la  a  la  solution  de  ces  problemes  toute 
la  rigueur  des  demonstrations  des  Anciens.   » 

La  premiere  edition  de  la  Theorie  des  Fonctions  analytiques 
est  de  1797,  la  seconde,  un  peu  plus  etendue,  est  de  181 3. 


Lecons  sur  le  Calciil   des  Fonctions. 

Ces  lecons  «  destinees  a  servir  de  Commentaire  et  de  Supple- 
ment a  la  premiere  partie  de  la  Theorie  des  Fonctions  analy- 
tiques offrent  un  cours  d'Analyse  sur  cette  partie  du  calcul  qu'on 
nomme  communement  infinites imale  ou  transcendante  et  qui 
n'est  proprement  que  le  calcul  des  Fonctions.  » 

Professees  a  I'Ecole  Polytechnique  en  1799,  elles  ont  ete 
publiees  d'abord  en  1801,  dans  les  Seances  des  Ecoles  Nor- 
males,  puis  en  1804,  dans  le  Journal  de  I'Ecole  Polytechnique, 
enfin,  en  1806,  en  un  volume  separe. 
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TOMES   XI    et   XII. 

Mccanique  Analjrtiqiie. 

TOMES  xni  et  suivants. 
Correspondance  de  Lagrange. 


WATT  (JAMES). 
[Ne  a  Greenock  (Ecosse)   en   1735,  mort  a  Heathfield  en   iSig.l 

II  doit  etre  mis  au  nombre  des  hommes  qui  ont  fait  le  plus 
d'honneur  a  I'humanite.  Son  bisaieul,  cultivateur  etabli  dans  le 
comte  d'Aberdeen,  perit  durant  les  guerres  religieuses  qui  ont 
ensanglante  TEcosse;  son  grand-pere,  Thomas  Watt,  depossedc 
par  le  parti  vainqueur,  fut  recueilli  par  dcs  parents  eloigne's  et 
parvint  a  se  faire  par  I'e'tude  une  position  independante.  II  s'eta- 
blit  a  Greenock,  poury  enseigner  les  Mathematiques,  et  mourut 
k  quatre-vingt-douzeans,  apres  avoir  exerce  longtempsla  magis- 
trature  dans  le  bourgde  Crawfords-Dyke.  Son  pere,  James  Watt, 
tresorier  du  conseil  municipal  de  Greenock  et  magistrat  de  la 
ville,  etait  a  la  fois  fournisseur  d'appareils  et  instruments  neces- 
saires  a  la  navigation,  entrepreneur  de  batisses  et  negociant.  II 
mourut  a  quatre-vingt-quatre  ans, 

James  Watt,  quoiqu'il  ait  fourni  lui-meme  une  longue  carriere, 
etait  ne  avec  une  sante  assez  delicate  pour  que  ses  parents  dussent 
frequemment  interrompre  les  legons  qu'il  recevait  a  Tecole  pri- 
maire  publique  de  Greenock  et  le  laissassent  le  plus  souvents'oc- 
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cuper  a  la  maison,  selon  scs  gouts,  de  la  construction  de  petites 
machines,  de  dessins  ge'ometriques,  etc.  Sa  tante  iui  dit  un  jour 
avec  impatience:  «  James,  Je  n'ai  Jamais  vu  un  jeune  homme 
plus  paresseux  que  vous;  prenez  done  un  livre  et  occupez-vous 
utilement.  Voila  plus  d'une  heureque  vousn'avezarticuleun  seul 
mot.  Savez-vous  ce  que  vous  avez  fait  pendant  tout  ce  temps-la.'' 
Vous  avez  ote,  remis  et  ote  encore  le  couvercle  de  la  theiere ;  vous 
avez  regarde  sorlir  la  vapeur  et  recueilli  les  gouttes  d'eau  qu'elle 
formait  dans  la  cuiller.  N'est-ce  pas  une  honte  que  d'employer 
ainsi  son  temps?  «  Mais  son  pere  trouvait,  au  contraire,plaisir  a 
le  voir  s'enfoncer  dans  ses  muettes  meditations  et  ne  permettait 
pas  qu'on  I'en  fit  sortir  malgre  iui. 

La  vive  imagination  de  I'enfant  s'exercait  detoutes  les  manieres. 
Une  note  redigee,  en  1798,  par  M'"'  Marion  Campbell,  sa  cousine 
et  sa  compagne  d'enfance,  en  fournit  un  precieux  temoignage. 
Sa  mere  ayant  ete  obligee  de  le  confier  a  une  amie  durant  une 
absence  de  quelques  semaines,  cette  amie  le  Iui  rendit  en  Iui 
disant :  «  Cliaque  nuit,  quand  I'heure  du  coucherapproche,  votre 
tils  trouve  toujours  le  moyen  de  iaire  quelque  conte  qui  en 
amene  un  second,  puis  un  troisieme,  et  ces  contes  ont  tant  de 
charme^  que  les  heures  succedent  aux  heures  sans  que  nous  nous 
en  apercevions.  » 

Son  pere  continuait  dele laissersedirigerlui-meme,  etsadevo- 
rante  activite  intellectuelle  s'attaquait  a  tons  les  sujets  d'etude  : 
Botanique,Mineralogie,  Geologie,  Physique,  Chimie,  Medecine, 
Chirurgie,  Histoire,  Poesie  et  erudition.  Mais  quelques  revers  de 
fortune  qui  vinrent  frapper  sa  famillc  le  firent  renoncer  a  ses 
douces  habitudes  de  sd^vd^nl  farniente.  Pour  ne  pas  resterd  charge 
a  son  pere,  il  alia,  en  1755,  se  placer  a  Londres,  chez  un   habile 
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constructeur  d'instruments  de  Mathematiques,  a  qui   il  ne  tarda 
pas  a  rendre  d'importanls  services. 

Au  boutd'une  annee,  il  s'etait  deja  rendu  maitre  de  tous  les 
secrets  du  metier  qu'il  venait  d'embrasser  et  songea  a  s'etablir 
lui-meme  a  Glascow  constructeur  d'instruments  de  precision. 
L'universite  de  cette  ville  lui  accorda  le  titre  de  son  ingenieur  et 
disposa  en  sa  faveur  d'un  petit  locaj,  oti  elle  lui  permit  d'etablir 
une  boutique,  d'oii  sortirent  bientot  des  appareilsde  physique  et 
de  mathematiques  d'un  travail  exquis,  dont  quelques-uns  sont 
aujourd'hui  conserves  comme  des  reliques. 

Adam  Smith,  Black  et  Robert  Simson,  qui  avaient  protege  ses 
debuts,  devinrent  bientot  ses  amis  et  se  reunissaient  chez  lui  pour 
s'y  entretenir  de  projets  d'etudes  et  de  travaux  scieniifiques. 
Robison,  qui  etait  alors  eleve  a  Tuniversite  de  Glascow,  raconte 
ainsi  lessucces  flatteurs  qu'obtenait  le  jeune  ouvrier  ingenieur: 
«  Quoique  eleve  encore,  j'avais  la  vanite  de  me  croire  assez 
avance  dans  la  Mecanique  et  la  Physique;  mais  lorsqu'on  me 
presenta  a  Watt,  je  ne  fus  pas  mediocrement  mortifie  en  voyant 
a  quel  point  le  jeune  ouvrier  m'etait  superieur.  Des  que,  dans 
l'universite,  une  difficulte  nous  arretait,  nous  courions  chez  notre 
artiste.  Chaque  question  soulevee  devenait  pour  lui  un  sujet 
d'etudes  et  de  decouvertes.  Jamais  il  nelachait  prise  avant  d'etre 
parvenu  a  une  solution  complete.  Un  jour  ilapprenaitTallemand 
pour  pouvoir  tirer  profit  de  I'ouvrage  de  Leopold  sur  les  machi- 
nes; un  autre  jour  I'italicn  pour  un  motif  analogue...  La  sim- 
plicite  du  jeune  ingenieur  lui  attirait  la  bienveillance  de  tous 
ceux  qui  le  voyaient.  II  me  serait  n^eme  impossible  de  citer  un 
second  example  d'un  attacbement  aussi  sincere  ct  aussi  general 
accorde  a  une  personne.  » 
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Ce  sont  ses  fonctions  d'ingenieur  de  I'universite  de  Glascow 
qui  amenerent  Watt  a  s'occuper  des  perfectionnements  a  intro- 
duire  dans  la  construction  de  la  machine  a  vapeur.  Le  cabinet 
de  Physique  de  Tuniversite  contenait  de  la  machine  de  Newco- 
men  un  petit  modele  qui  n'avait  jamais  bien  fonctionne.  Watt, 
charge  de  le  mettre  en  etat,  reconnut  bien  vite  les  vices  enormes 
decette  machine  et  entreprit  aussitot  les  grandes  recherches  qui 
ont  immortalise  son  nom. 

Dans  la  machine  de  Newcomen,  le  meme  vase  faisait  successi- 
vement  fonclion  dechaudiere,  de  corps  de  pompe  et  de  refrigerant 
la  depense  en  combustible  etait  enorme  et  le  jeu  du  piston  extre- 
mement  lent.  Watt  commenca  par  separerle  cylindre,  oia  le  pis- 
ton devait  se  mouvoir,  de  la  chaudiere,  d'une  part,  et  du  conden- 
seur  de  Fautre.  II  ne  fut  plus  des  lors  necessaire  d'interrompre  a 
chaque  instant  Taction  du  feu,  etle  cylindre  put  rester  constam- 
mentchaud.  Bientot  la  machine  mitelle-memeen  Jeu  lespompes 
destinees,  I'une  a  epuiser  Tair  du  condenseur,  la  seconde  a  y 
envoy er  I'eau  froide,  la  tioisieme  a  en  retirer  I'eau  necessaire  a 
Talimentation  de  la  chaudiere.  Lescommunicationsentre  la  chau- 
diere et  le  corps  de  pompe  d'une  part,  le  corps  de  pompe  et  le 
condenseur  de  I'autre,  furent  etablies  et  supprimees  alternative- 
ment  par  le  Jeu  de  soupapes  mues  par  la  machine  elle-meme  et 
d'un  modele  parfait.  Enfin  la  tige  du  piston  put  se  mouvoir  en 
ligne  droite  au  moyen  de  I'ingenieuse  invention  du  parallelo- 
gramme  articule. 

Dans  les  machines  atmospheriques,  la  pression  de  Tair  etait  la 
veritable  force  mouvante  de  la  machine,  la  vapeur  introduite 
dans  le  bas  du  corps  de  pompe  ne  servait  qu'a  faire  equilibre  a  la 
pression  atmosphe'rique  et  a  rendre  libre  Taction  des  contre-poids 
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pour  faire  renionter  le  piston.  Le  corps  de  pompe  devait  done 
tester  ouvert  a  sa  partie  superieure;  mais  I'air,  en  s'y  precipitant 
derriere  le  piston,  le  refroidissait.  Pour  eviter  cet  inconvenient, 
Watt  ferma  le  cylindre  a  ses  deux  bouts,  substitua  Taction  de  la 
vapeur  a  celle  de  Pair  sur  la  face  superieure  du  piston,  la  partie 
inferieure  du  corps  de  pompe  etant  alors  en  communication  avec 
le  condenseur,  et,  pour  ratnener  les  conditions  du  mouvement 
ascensionnel,  remplaca  Tequilibre  de  I'air  et  de  la  vapeur,  sur  les 
deux  faces  du  piston,  par  celui  de  la  vapeur  elle-meme,  en  met- 
tant  en  communication  les  deux  parties  du  corps  de  pompe  par 
le  jeu  de  la  soupape  d'equilibre.  G'etaient  trois  inventions  en 
une  seule.  En  meme  temps^  il  enveloppa  le  cylindre  d'une  che- 
mise de  vapeur,  preservee  elle-meme  du  contact  de  I'air  par  un 
lattis  en  bois. 

Tous  les  perfectionnements  dont  nous  venons  de  parler 
n'etaient  encore  qu'en  projet,  ou  du  moins  n'etaient  realises  que 
dans  un  modele  de  laboratoire.  Watt  ne  trouva  qu'en  1767  les 
moyens  de  les  executer  en  grand.  II  s'associa  avec  le  docteur 
Roebuck,  a  qui  il  ceda  les  deux  tiers  de  ses  droits,  et  put  voir 
s'achever  sa  premiere  machine.  Elle  repondit  a  son  attente;  mais 
la  fortune  de  son  associe  etait  deja  compromise,  et  de  nouveaux 
revers  vinrent  achever  de  briser  les  esperances  de  I'inventeur. 
De  1767  ^  1774,  Watt  s'occupa  de  divers  projets  de  canaux;  en 
1774,  il  fut  mis  en  relation  avec  un  manufacturier  de  Birming- 
ham, M.  Boulton ,  et  devint  peu  apres  son  associe.  Les  deux 
amis  obtinrent  du  Parlement  une  prolongation  du  privilege 
accorde  en  1769  et  creerent  a  Soho  les  ateliers  d'ou  sont  sorties 
les  puissantes  machines  dites  de  Cornouailles,  qui  realisaient  les 
plans  anterieurement  formes  par  Watt.  Ces  machines,  a  simple 
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effet,  admirablement  appropriees  aux  services  qu'elles  devaient 
rendre,  sont  peut-etre  celles  qui  font  le  plus  d"honneur  a  Watt. 
II  est  inoui,  en  elTet,  que  Jamais  projet  ait  ete  porte  de  prime 
abord  ii  un  pareil  degre  de  perfection.  Les  macliines  de  Cor- 
nouailles,  presque  abandonnees  aujourd'hui  a  cause  de  leur 
lenteur  et  de  leur  immensite,  sont,  de  toutes  les  machines 
connues,  celles  dont  le  rendement,  80  pour  loo,  est  le  plus  con- 
siderable. Les  deux  associes  recevaient  pour  redevance  le  tiers 
du  prix  du  charbon  dont  leurs  machines,  comparees  a  celles  de 
Newcomen,  procuraient  I'economie  pour  la  meme  quantite  de 
travail.  Les  benefices  etaient  enormes,  et  les  acquereurs  de  ses 
pompes  susciterent  a  Watt  une  infinite  de  proces  pour  chercher 
a  s'affranchir  du  payement  des  redevances  qu'ils  avaient  sous- 
crites.  Heureusement,  le  bon  droit  triompha. 

Si  Ton  compare  la  grossiere  pompe  de  Newcomen  aux  admi- 
rables  machines  de  Cornouailles  et  qu'on  se  rende  compte  du 
chemin  deja  parcouru,  on  s'e'tonncra  que  Watt  ne  se  soit  pas 
arrete  apres  avoir  obtenu  d'aussi  grands  resultats.  Cependant, 
des  1776,  ii  concoit  le  plan  de  la  machine  a  double  effet,  des- 
tine'e  a  communiquer  a  un  arbre  un  mouvement  continu  de 
rotation ;  il  substitue  aux  soupapes  d'admission  et  d'exhaustion 
le  tiroir  relie  a  I'arbre  par  un  excentrique  et  une  manivelle.  Quant 
a  la  soupape  d'equilibre,  elle  se  trouvait  naturellement  sup- 
prime'e.  11  arme  I'arbre  d'un  volant  destine  a  uniformiser  le 
mouvement  de  la  machine  et  adapte  au  conduit  destine  k  amener 
la  vapeur  le  regulateur  a  force  centrifuge.  Enfin,  en  1782,  il 
prend  un  brevet  pour  Tinvention  de  la  detente. 

«  II  estj  dit  Arago,  peu  d'inventions,  grandes  ou  petites,  parmi 
celles  dont  les  machines  a  vapeur  offrent  Tadmirable'  reunion 
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qui  ne  soient  le  developpement  d'une  des  premieres  idees  de 
Watt.  Suivez  ses  travaux,  vous  le  verrez  proposer  des  machines 
sans  condensation,  ou  la  vapeur,  apres  avoir  agi,  se  perd  dans 
I'atmosphere,  pour  les  localites  ou  Ton  se  procurerait  difficile- 
ment  de  grandes  quantites  d'eau  froide.  La  detente  a  operer  dans 
des  machines  a  plusieurs  cylindres  figurera  aussi  parmi  les  pro- 
jets  de  I'ingenieur  de  Soho.  II  suggerera  I'idee  des  pistons  parfai- 
tement  etanches,  quoique  composes  exclusivement  de  pieces 
metalliques.  C'est  encore  Watt  qui  recourra  le  premier  a  des 
manometres  a  mercure  pour  appre'cier  I'elasticite  de  la  vapeur 
dans  la  chaudiere  et  dans  le  condenseur;  qui  imaginera  une 
jauge  simple  et  permanente,  a  I'aide  de  laquelle  on  connaitra 
toujours  et  d'un  coup  d'oeil  le  niveau  de  I'eau  dans  la  chaudiere  ; 
qui,  pour  empecher  que  ce  niveau  ne  puisse  varier  d'une  maniere 
lacheuse,  liera  les  mouvements  de  la  pompe  alimentaire  a  ceux 
d'un  flotteur;  qui,  au  besoin,  etablira  sur  une  ouverture  du  cou- 
vercle  du  principal  cylindre  de  la  machine  un  indicateur  destine 
a  fournir  la  mesure  du  travail  moteur  transmis  par  la  ma- 
chine, etc.  )) 

Nous  avons  rapidement  indique  les  principaux  perfectionne- 
ments  apportes  par  Watt  a  la  machine  a  vapeur;  mais  son  acti- 
vite  s'est  appliquee  a  un  grand  nombre  d'autres  recherches.  Un 
jour,  il  invente  la  presse  a  copier,  pour  laquelle  il  prend  un 
brevet  en  1780:  il  imagine  le  chauffage  a  la  vapeur  en  1783;  la 
meme  annee,  le  26  avril,  il  donne  a  Priestley,  son  ami,  I'explica- 
lion  de  sa  fameuse  experience  sur  la  combinaison  de  I'oxygene 
et  de  I'hydrogene.  «  Quels  sont,  lui  ecrit-il,  les  produits  de  votre 
experience?  De  I'eau,  de  la  lumiere,  de  la  chaleur.  Ne  sommes- 
nouspaSj  des  lors,  autorises  a  en  conclure  que  I'eau  est  un  com- 
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pose  des  deux  gaz,  oxygene  at  hydrogene,  prives  d'une  partie  de 
leur  chaleur  latente  ou  elementaire;  que  I'oxygene  est  de  I'eau 
privee  de  son  hydrogene,  mais  uni  a  de  la  chaleur  et  a  de  la 
lumiere  latentes?  ^  Cette  idee  fut  d'abord  traitee  d'absurde  k  la 
Societe  Royale. 

Enfin,  Watt  introduisit  en  Angleterre  le  blanchissage  au 
chlore,  d'apres  la  methode  de  Berthollet. 

II  a  tres  peu  ecrit;  on  a  cependant  de  lui  quelques  Memoires 
inseres  dans  le  recueil  de  la  Societe  Royale  de  Londres  et  dans 
celui  de  I'Academie  des  Sciences  de  Paris. 

Watt  avait  epouse,  en  1764,  sa  cousine,  miss  Miller,  dont 
I'esprit  distingue  et  le  caractere  eleve  le  soutinrent  dans  ses  pre- 
mieres luttes  contre  les  obstacles  que  lui  suscitait  I'esprit  de  rou- 
tine. Elle  mourut  en  couches  de  son  troisieme  enfant.  Apres 
quelques  annees  de  veuvage,  il  eut  le  bonheur  de  trouver  une 
seconde  compagne,  miss  Mac-Gregor,  egalement  digne  de  lui.  II 
se  retira  completement  des  affaires  en  1800,  pour  Jouir  des  dou- 
ceurs de  la  vie  patriarcale.  «  Les  qualites  du  coeur,  dit  Arago, 
etaient  chez  lui  encore  au-dessus  des  merites  du  savant.  Une 
candeur  enfantine,  la  plusgrande  simplicitedemanieres,  Tamour 
de  la  justice  pousse  jusqu'au  scrupule,  une  inepuisable  bienveil- 
lance,  ont  laisse  de  lui,  en  Ecosse  et  en  Angleterre,  des  souvenirs 
ineffacables.  »  Sa  memoire  etait  prodigieuse  et  son  erudition 
immense.  Voici  le  portrait  qu'a  trace  de  lui  Walter  Scott,  dans 
la  preface  de  son  Monastere  : 

«  Watt  n'etait  pas  seulement  le  savant  le  plus  profond,  celui 

qui,  avec  le  plus  de  succes,  avait  tire  de  certaines  combinaisons  de 

nombres  et  de  forces  des  applications  usuelles;  il  n'occupait  pas 

seulement  un  des  premiers  rangs  parmi  ceux  qui  se  font  remar- 

M.  Marie.  —  Histoire  des  Sciences,  IX.  \G 
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quer  par  la  generalite  de  leur  instruction;  il  etait  encore  le  meil- 
leur,  le  plus  aimable  des  hommes.  La  seule  fois  que  je  I'aie  ren- 
contre, il  etait  entoure  d'une  petite  reunion  de  litterateurs  du 
Nord;  1^,  je  vis  et  j'entendis  ce  que  je  ne  verrai  et  n'entendrai 
plus  jamais.  Dans  la  quatre-vingt-unieme  annee  de  son  age,  ce 
vieillard  alerte,  aimable,  bienveillant,  prenait  un  vif  interet  a 
toutes  les  questions;  sa  science  etait  a  la  disposition  de  qui  la 
reclamait.  II  repandait  les  tresors  de  ses  talents  et  de  son  imagi- 
nation sur  tous  les  sujets.  Parmi  les  gentlemen  se  trouva  un 
profond  philologue;  Watt  discuta  avec  lui  sur  I'origine  de 
I'alphabet  comma  s'il  eut  cte  le  contemporain  de  Cadmus.  Un 
celebre  critique  s'etant  mis  de  la  partie,  vous  eussiez  dit  que  le 
vieillard  avait  consacre  sa  vie  tout  entiere  a  I'etude  des  belles- 
lettres  et  de  I'economie  politique.  II  serait  superflu  de  men- 
lionner  les  Sciences,  c'etait  sa  carriere  brillante  et  speciale; 
cependant,  quand  il  parla  avec  notre  compatriote  Jedediah  Cleis- 
botham,  vous  auriez  jure  qu'il  avait  ete  le  contemporain  de  Cla- 
verhouse  et  de  Burley,  des  persecuteurs  et  des  persecutes;  il 
aurait  fait,  en  verite,  le  denombrement  exact  des  coups  de  fusil 
que  les  dragons  tirerent  sur  les  convenantaires  fugitifs.  Nous 
decouvrimes  enfin  qu'aucun  roman  du  plus  leger  renom  ne  lui 
avait  echappe,  et  que  la  passion  de  I'illustre  savant  pour  ce  genre 
d'ouvrages  etait  aussi  vive  que  celle  qu'ils  inspirent  aux  jeunes 
modistes  de  dix-huit  ans.  y>  Watt,  du  reste,  dans  sa  vieillesse, 
etait  un  charmant  conteur  et  meritait  souvent  les  reproches  que 
Tamie  de  sa  mere  lui  avait  deja  adresses,  lorsqu'il  n'avait  encore 
que  huit  a  dix  ans,  de  faire  oublier  a  ses  auditeurs  I'heure  du 
sommeil. 

A  soixante-dix-sept  ans,  n'ayant  pas  de  Gil  Bias  pres  de  lui 
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pour  I'avertir  de  I'instant  ou  il  commencerait  a  baisser,  il  ima- 
gina  un  moyen  tout  nouveau  de  s'assurer  qu'il  etait  reste  encore 
intact;  il  se  mit  a  apprendre  I'anglo-saxon,  et  les  facilite's  qu'il 
rencontra  dans  cette  etude  le  tranquilliserent  pour  quelque 
temps. 

A  quatre-vingt-trois  ans,  il  fit  ccnstruire  I'espece  de  compas 
de  reduction  qu'on  a,  dans  ces  derniers  temps,  reinvente  a  I'usage 
des  sculpteurs,  et  au  moyen  duquel  on  reproduit,  avec  I'exacti- 
tude  la  plus  rigoureuse,  une  infinite  d'exemplaires  des  chefs- 
d'oeuvre  de  la  statuaire.  II  presenta  son  projet  comme  un  faible 
essai  d'un  Jeune  artiste  de  quatre-vingt-trois  ans. 

Watt  fut  enterre  a  cote  de  I'eglise  de  Heathfield,  pres  de  Bir- 
mingham; ses  enfants  lui  firent  elever  un  magnifique  monument 
gothique,  orne  d'une  admirable  statue  en  marbre  representant 
fidelement  les  traits  du  noble  vieillard.  Une  seconde  statue  de 
I'illustre  ingenieur,  e'galement  en  marbre,  decore  Tune  des  salles 
de  I'universite  de  Glascov^;  une  troisieme  lui  a  ete  elevee  a  Gree- 
nock; une  quatrieme,  en  bronze,  domine  la  place  George,  a 
Glascow;  enfin  une  cinquieme,  en  marbre  de  Carrare,  chef- 
d'oeuvre  de  Chantrey,  le  represente  dans  le  Pantheon  anglais,  a 
Westminster. 

GALVANI    ( LOUIS ). 
(Ne  a  Bologne  en  I'j'i'j,  mort  en  1 798.) 

II  obtint  la  chaire  d' Anatomic  a  TUniversite  de  Bologne,  apres 

avoir  soutenu  une  these  remarquable  sur  la  formation  des  os. 

Le  hasard  le  mit,  en  1786,  sur  la  voie  ou  ses  successeurs  ont 
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rencontre  tant  et  de  si  belles  decouvertes  :  des  grenouilles  ecor- 
chees,  destinees  a  faire  du  bouillon  pour  sa  femme  atteinte 
d'une  maladie  de  poitrine,  etaient  etalees  sur  une  table  de  son 
laboratoire,  pres  d'une  machine  electrique,  lorsqu'un  eleve 
toucha  avec  une  pince  les  nerfs  cruraux  d'une  des  grenouilles, 
Aussitot  tous  les  membres  de  I'animal  furent  agites  de  fortes 
convulsions. 

Galvani  recommenca  nombre  de  fois  I'experience  et  en  donna 
une  theorie,  qui,  pour  n'etre  pas  exacte,  n'en  attira  pas  moins 
le  vif  interet  des  savants. 

Lors  de  I'etablissement  de  la  Republique  Cisalpine,  Galvani, 
froisse  dans  ses  opinions  religieuses,  refusa  le  serment  et  ne 
repondit  meme  pas  a  un  acte  du  gouvernement  qui  lui  rendait 
sa  place  sans  conditions. 

II  se  retira  chez  un  de  ses  freres,  ou  il  mourut. 


PARMENTIER    (  ANTOINE-AUGUSTIN). 
(Ne  a  Montdidier  en  lySy,  mort  a  Paris  le  17  decembre  i8i3.) 

Sa  mere,  devenue  veuve  de  bonne  heure  et  chargee  de  deux 
autres  enfants  en  bas  age,  ne  put  lui  faire  donner  qu'une 
instruction  incomplete.  II  entra  a  dix-huit  ans  chez  un  apothi- 
caire  de  Montdidier  pour  y  faire  son  apprentissage,  et  se  placa 
I'annee  suivante,  a  Paris,  chez  un  de  ses  parents  qui  exercait  la 
meme  profession.  II  obtint  en  lySy  une  place  d'aide-pharmacien 
a  I'armee  du  Hanovre  et  s'y  fit  remarquer  de  Bayen  et  de  Cha- 
mousset,  de  qui  il  apprit,  dit  Cuvier,  deux  choses  egalement 
ignorees  de  ceux  pour  qui  ce  serait  le  plus  un  devoir  de  les  con- 
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naitre  :  I'etendue,  la  variete  des  miseres  auxquelles  il  serait 
encore  possible  de  soustraire  les  peuples,  si  Ton  s'occupait  plus 
serieusement  de  leur  bien-etre,  et  le  nombre  et  la  puissance  des 
ressources  que  la  nature  offrirait  contre  tant  de  fleaux,  si  Ton 
voulait  en  repandre  et  en  encourager  I'etude. 

A  la  paix,  en  1763,  Parmentier  revint  a  Paris  et  y  reprit 
les  etudes  relatives  a  sa  profession.  II  obtint  au  concours,  en 
1766,  une  place  d'apothicaire  adjoint  aux  Invalides,  et  fut 
nomme  pharmacien  en  chef  de  cet  etablissement  en  1772;  mais 
les  soeurs  de  charite,  qui  avaient  eu  jusque-la  la  libre  admini- 
stration de  la  pharmacie,  ne  trouverent  pas  leur  compte  a  la 
tutelle  qu  on  leur  imposait  et  firent  tant  de  tapage  qu'il  fallut 
prendre  un  parti.  L'administration  decida  que  Parmentier  con- 
tinuerait  a  Jouir  de  sen  traitement,  mais  ne  remplirait  plus  ses 
fonctions. 

La  premiere  occasion  que  rencontra  Parmentier  de  produire 
ses  idees  en  public  lui  fut  offerte  en  1 771.  La  disette  de  1769 
avait  profondement  emu  les  esprits;  I'Academie  de  Besancon 
proposa  com  me  sujet  de  prix  d^Indiquer  les  vegetaux  qui  poiir- 
raient  suppleer  en  temps  de  disette  a  ceiix  qu'on  emploie  com- 
murJment  a  la  noiirriture  des  hommes.  Parmentier  indiqua  des 
moyens  nouveaux  d'extraire  I'amidon  de  racines  et  de  semences 
jusque-1^  sans  emploi  et  rem  porta  le  prix.  Mais  il  s'apercut 
bientot  que  les  mesures  qu'il  avait  indiquees  lors  du  concours 
n'avaient  rien  de  pratique,  et  c'est  alors  qu'il  entreprit  sa  celebre 
campagne  en  faveur  de  la  propagation  de  la  culture  des  pommes 
de  terre.  Ce  precieux  vegetal,  transporte  du  Perou  en  Europe  au 
commencement  du  xvi^  siecle,  etait  tres  repandu  en  AUemagne, 
en  Suisse,  ainsi  qu'en  Irlande;  Turgot  avait  essaye  de  le  pro- 
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pager  dans  le  Limousin  et  I'Angoumois,  mais  les  preventions 
publiques  opposaient  un  obstacle  presque  insurmontable  ;  le 
controleur  general  se  vit  oblige  de  demander  a  la  Faculte  de 
Medecine  un  avis  qui  put  rassurer  les  esprits.  Parmentier  publia 
d'abord,  sur  le  tubercule  pretendu  dangereux,  une  analyse  chi- 
mique  ou  il  montrait  qu'aucun  de  ses  elements  ne  saurait  etre 
nuisible;  puis,  sachant  combien  il  est  difficile  de  lutter  contre 
la  routine,  il  pensa  que,  pour  la  battre  en  breche,  il  lui  fallait 
une  haute  protection;  cette  protection,  il  la  rencontra  dans 
Louis  XVI  lui-meme.  Comme  il  se  proposait,  avant  tout,  de 
frapper  I'imagination  des  Parisiens,  il  sollicita  et  obtint  du 
monarque,  pour  I'essai  qu'il  meditait,  5o  arpents  de  la  plaine 
des  Sablons.  Ces  sables  steriles  furent  laboures  pour  la  premiere 
fois  par  les  soins  de  Parmentier,  qui  leur  confia  la  plante  qu'il 
voulait  rehabiliter,  Emerveille  de  son  succes,  Parmentier  cueillit 
un  bouquet  de  ces  precieuses  fleurs  et  courut  a  Versailles  le  pre- 
senter au  monarque.  Louis  XVI  accepta  I'offrande  avec  bienveil- 
lance,  et,  malgre  les  sourires  moqueurs  de  quelques-uns  des 
courtisans  qui  I'entouraient,  il  en  para  la  boutonniere  de  son 
habit. 

De  ce  moment,  la  cause  de  la  pomme  de  lerre  fut  gagnee.  Les 
grands  seigneurs  et  les  dames,  qui  jusqu'alors  avaient  beaucoup 
ri  de  ce  qu'ils  appelaient  la  folic  du  bonhomme,  s'empresserent 
d'imiter  I'exemple  de  Louis  XVI  et  d'adresser  leurs  felicitations 
au  modeste  philanthrope.  Des  gardes  places  autour  des  champs 
excitaient  la  curiosite  et  I'avidite  de  la  foule;  mais  ces  gardes 
n'exercaient  leur  surveillance  que  pendant  le  jour.  Bientot  on 
vint  annoncer  a  Parmentier  que  ses  pommes  de  terre  avaient  ete 
voices  pendant  la  nuit.  A  cette  nouvelle,  il  ne  se  sentit  pas  de 
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joie  et  recompensa  largement  celui  qui  ]a  lui  avait  apportee.  II 
ne  voyait  dans  ce  vol  qu'un  nouveau  genre  de  succes.  (  Si  Ton 
vole  la  pomme  de  terre,  se  dit-il,  c'est  qu'il  n'txiste  plus  de  pre- 
juge  contre  clle.  «  Peu  de  temps  apres,  il  donna  un  grand  repas 
ou,  parmi  les  notabilites  de  I'epoque,  assisterent  Franklin  et 
Lavoisier.  Le  tubercule  de  la  plaine  des  Sablons,  prepare  sous 
routes  les  formes,  y  fournit  seul  la  substance  de  tous  les  mets. 
Les  liqueurs  memes  en  etaient  extraites.  C'est  ainsi  que,  grace 
aux  genereux  efforts  d'un  seul  homme,  la  France  vit  la  pomme 
de  terre  se  placer  a  un  rang  honorable  parmi  les  richesses 
agricoles. 

Pendant  quarante  ans,  il  ne  se  lassa  pas  de  la  recommander 
dans  une  foule  de  brochures,  dans  les  journaux  et  dans  les 
revues.  II  eut  a  la  longue  le  bonheur  de  reussir,  et  ce  fut  une 
des  joies  de  sa  vieillesse. 

Au  reste,  ce  n'est  pas  la  le  seul  service  qu'il  ait  rendu  :  il  avait 
etudie  avec  soin  non  seulement  la  culture  des  principales  plantes 
pouvant  remplacer  le  ble,  telles  que  le  mais,  la  chataigne,  etc, 
mais  encore  les  precedes  de  panification,  C'est  a  lui  que  sont 
dus  les  derniers  perfection nements  apportes  a  la  mouture  et  au 
blutage  du  ble  donC  on  n'extrayait  que  tres  incompletement  la 
farine,  sauf  a  en  faire  manger  le  son  aux  hommes  dans  un  grand 
nombre  de  localite's.  C'est  lui  aussi  qui  a  propage  I'usage  du 
sirop  de  raisin,  lequel  a  rendu  tant  de  services  pendant  les 
guerres  de  la  Republique  et  de  I'Empire;  qui  ameliora  la  con- 
fection des  soupes  economiques,  des  biscuits  pour  les  marins,  etc. 
C'est  encore  lui  qui  rassura  le  public  sur  la  salubrite  des  eaux  de 
la  Seine,  lors  de  I'etablissement  de  la  pompe  a  feu  de  Chaillot;  il 
contribua  aussi  a  la  propagation  de  la  vaccine;  il  retablit  I'ordre 


248  Trei:(ieme  Periode. 


dans  ie  service  de  la  pharmacie  des  hopitaux  de  Paris,  pour 
lesquels  il  redigea  le  Code phannaceiitique  (Paris,  1802,  in-S"); 
il  surveillait  la  boulangerie  cenrrale  des  etablissements  de  charite 
et  dirigeait  encore  I'hospice  des  Menages. 

On  doit  a  Parmentier  de  nombreux  ecrits  remplis  de  details 
interessants,  mais  d'un  style  diffus,  etdepourvus  d'ordre  metho- 
dique.  Nous  citerons,  entre  autres  :  Examen  chimique  des 
pommes  de  terre  (Paris,  1773);  le  Parfait  hoiilanger  {ij-j";, 
in-S");  Traite  de  la  chdtaigne  (1780,  2  vol.  in-8°);  Recherche 
sur  les  vegetaiix  nourrissants  qui^  dans  les  temps  de  disette, 
peupent  remplacer  les  aliments  ordinaires  (1781,  in-8°) ;  Me- 
thode  facile  de  conserver  a  pen  de  frais  les  grains  et  les  farines 
(1784,  in-8°);  Avis  sur  la  maniere  de  traiter  les  grains  et 
d'enfaire  du  pain  (1787,  in-4°);  Traite  sur  la  culture  et  les 
usages  des  pommes  de  terre,  de  la  patate  et  des  topinambours 
(1789,  in-8°) ;  Economic  rurale  et  domestique  (1790,  8  vol. 
in-i8) ;  Avis  sur  la  preparation  et  la  forme  a  donner  an  biscuit 
de  mer  (1795);  VArt  de  faire  les  eaux-de-vie  et  les  vinaigres 
( 1801 ) ;  Traite  sur  I'art  de  fabriquer  les  sirops  et  conserves  de 
raisin  (1810);  le  Mais  sous  tous  ses  rapports  (1812),  etc. 
Outre  ces  publications  sur  I'alimentation  du  peuple  et  de  nom- 
breux articles  inseres  dans  divers  recueils  et  journaux,  on  a  de 
lui  une  traduction  avec  notes  des  Recreations  physiques  de 
Model  et  une  edition  de  la  Chimie  liydraulique  de  Lagaraye. 
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GUYTON     DE     MORVEAU      (  LOUIS-BERNARD). 

(Ne  a  Dijon  en  lySj,  niort  en   1816.) 

D'abord  avocat-general  au  Pariement  de  Dijon,  il  ne  tarda 
pas  a  resigner  ses  fonctions  pour  se  livrer  entierement  a  I'etude 
de  la  Chimie,  qu'il  professait  deja  publiquement  et  gratuite- 
ment,  avant  d'abandonner  sa  charge. 

II  publia  en  1772  des  Digressions  academiqiies  sur  le  phlogis- 
tique  et  la  cristallisation. 

II  fit  pratiquer.  en  1776,  dans  la  cathedrale  de  Dijon  et  dans 
les  prisons  de  la  ville  des  fumigations  acides  pour  neutralise!"  les 
miasmes  contagieux. 

II  se  demit  de  sa  charge  en  1782  et  publia,  cette  annee  meme, 
dans  le  Journal  de  Physique,  son  plan  de  nomenclature,  qu'il 
refondit  en  1787  avec  I'aide  de  Lavoisier,  Fourcroy  et  Ber- 
thollet. 

II  publia  en  1786  le  premier  volume  du  Dictionnaire  de 
Chimie. 

Envoye  a  I'Assemblee  legislative,  en  1791,  par  le  departement 
de  la  Cote-d'Or,  puis  a  la  Convention  en  1792,  il  vota  la  mort  de 
Louis  XVI  et  devint  membre  du  Comite  de  Salut  public,  ou  il 
rendit  de  grands  services  pour  Torganisation  des  moyens  de 
defense. 

II  entra  a  I'lnstitut  lors  de  sa  formation,  en  1796,  et  fut  Tun 
des  fondateurs  de  I'Ecole  Polytechnique  ou  il  professa  la  Chimie 
et  dont  il  devint  Directeur. 

Ce  fut  sur  son  rapport  que  le  Gouvernement  decida  I'emploi 
des  aerostats  en  campagne. 

Voici  les  titres  de  ses  principaux  ouvrages  :  Combustion   du 
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diamant;  Ciments  propres  a  bdtir  sous  Veau;  Affinites  et  com- 
position des  sels;  Composition  de  certains  ga^;  Pjyrometre; 
Decouverte  d'lin  mineral  compose  uniquement  de  magnesie 
et  d'acide  carbomque ;  Elements  de  Chimie  theorique  et  pra- 
tique; Nomenclature  chimique. 


HERSCHEL    (gUILLAUME). 
( Ne  a  Hanovre  sn  1 738,  mort  en  1823.) 

II  etait  filsd'un  musicien,  et  lui-meme,  dans  sa  jeunesse,  entra 
dans  la  musique  du  regiment  des  gardes  hanovriennes,  oti  il 
jouait  du  hautbois,  puis  il  fut  professeur  dc  Musique  et  organiste 
dans  diffe'rentes  villes. 

II  se  rendit  en  Angleterre  en  i  ySy,  resida  quelques  annees  dans 
le  comte  de  Durham,  ensuite  a  Halifax,  puis  fut  appele  a  Bath 
comme  directeur  de  la  musique  a  la  chapelle  Octogone.  II  jouis- 
sait  alors  d'une  grande  aisance. 

S'etant  essaye,  en  1774,  a  construire  un  telescope,  et  y  ayant 
assez  bien  reussi  pour  pouvoir  apercevoir  Saturne,  il  en  prit  un 
gout  marque  pour  les  observations  astronomiques,  auxquelles  il 
s'adonna  ensuite  tout  entier  a  partir  de  sa  brillante  decouverte 
d' Uranus,  en  1781.  Gette  decouverte  lui  valut  une  grande  repu- 
tation et  la  faveur  du  roi  Georges  III,  qui  I'appelaa  Selough,  pres 
de  Windsor,  et  le  mit  en  etat  de  se  livrer,  sans  autres  preoccupa- 
tions, a  ses  etudes  favorites. 

L'Universite  d'Oxford  lui  confe'ra  le  grade,  tout  honorifique, 
de  docteur  es  lois,  la.  Societe  royale  astronomique  le  choisit  pour 
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president;  enfin,  il  fut  elu  membrecorrespondant  de  I'lnstitutde 
France.  Son  principal  ouvrage  est  le  Catalogue  d'etoiles  qu'il 
dressa  en  collaboration  avec  sa  soeur,  miss  Caroline  Herschel;  il 
a  public,  en  outre,  de  1782  a  1818,  un  grand  nombre  de  me- 
moires  dans  le    Reciieil  de   la   Societe  roj'ale   de   Londres. 

Nous  allons  passer  en  revue  ses  principales  decouvertes. 

Ses  premiers  telescopes  avaient  deja  une  superiority  marquee 
sur  tous  ceux  qu'on  avait  employes  avant  lui;  mais  il  parvint 
plus  tard  a  en  construire  de  bien  plus  parfaits  et  qui  produisaient 
un  grossissementinoui  jusqu'alors.  Un  perfectionnement  impor- 
tant qu'il  apporta  a  la  construction  de  ces  appareils  fut  de  dispo- 
ser le  miroir,  par  rapport  a  I'objet  et  a  Tobservateur,  de  facon  a 
eviter  la  deperdition  d'une  partie  considerable  des  rayons  lumi- 
neux.  Gregory  et  Newton  employaient,  comme  on  sait,  deux 
reflecteurs,  I'un  de  grande  dimension,  au  foyer  duquel  se  formait 
rimage,  I'autre,  plus  petitj  dont  Toffice  etait  de  renvoyer  cette 
image  a  I'observateur ;  ce  second  miroir,  necessairement  place 
entre  le  grand  reflecteur  et  Tobjet,  interceptait  une  partie  notable 
des  rayons;  d'ailleurs,  la  seconde  image,  obtenue  par  deux 
reflexions  successives,  se  trouvaittropaffaiblie.  Herschel  imagina 
d'incliner  un  peu  le  grand  miroir,  de  facon  que  I'observateur, 
place  un  peu  de  cote  a  I'extremite  superieure  du  tube,  put  la 
recevoir  directement,  sans  cependant  s'interposer  entre  I'objet  et 
le  reflecteur. 

Le  miroir  du  grand  telescope  d'Herschel  avait  i'",47  de  dia- 
metre  et  pesait  1000*^=;  la  distance  focale  etait  de  12'n.  Le  gros- 
sissement,  qu'Herschel  n'a,  du  reste,  pu  determiner  bien  exacte- 
ment,  etait  evalue  par  lui  a  6000,  L'appareil,  monte  sur  un 
chassis  a  roulettes,  pouvait  etre  oriente  tout  d'une  piece  par  le 
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moyen  d'un  treuil.  Un  systeme  complet  de  mats,  de  poulies  etde 
cordages  servait  k  donner  a  I'enorme  tube  une  inclinaison  et  une 
direction  convenables.  On  concoit  que  des  moyens  si  grands  et 
si  nouveaux  devaient  faciliter  de  nombreuses  decouvertes.  Celle 
d'Uranusest  aujourd'huile  moindretitrede  gloired'Herschel;  elle 
etait,  du  reste,  inevitable,  et  le  nouveau  telescope  n'y  etait  pas  ne- 
cessaire  :  I'astre  presentant  I'aspectd'unee'toiledecinquieme  gran- 
deur, les  grands  travaux  entrepris  pour  la  redaction  des  nouveaux 
catalogues  n'auraient  pas  pu  la  laisser  echapper.  II  est  remar- 
quable,  au  reste,  que  la  rouvelle  planete  avait  deja  ete  observee 
plusieurs  fois,  comme  simple  etoile  fixe,  par  Flamsteed  en  1690, 
par  Mayer  en  1756,  et  par  Lemonnier  en  1765.  Comme  elle  em- 
ploie  quatre-vingt-quatre  ans  a  faire  le  tour  du  ciel_,  son  mou- 
vement  presque  imperceptible  ne  pouvait  que  difficilement  la 
deceler.  Aussi  n'est-ce  pas  ce  mouvement  qui  la  fit  connaitre  : 
Herschel,  qui  I'avait  apercue  par  hasard  en  passant  la  revue  du 
ciel,  ne  s'y  arreta  que  parce  qu'elle  lui  parut  presenter  un  diametre 
sensible.  En  I'observant  plusieurs  jours  de  suite,  il  lui  reconnut 
aisement  un  petit  mouvement;  mais  on  etait  alors  si  eloigne  de 
penser  k  la  decouverte  de  planetes  nouvelles,  qu'Herschel  ne  vit 
d'abord  dans  Uranus  qu'une  comete  exccptionnellement  depour- 
vue  de  nebulosite. 

Herschel  aborda,  des  1782,  des  recherches  d'un  genre  entiere- 
ment  neuf,  qu'il  a  continuees  depuis  avec  succes,  et  qui  forme- 
rent  le  point  de  depart  de  ce  qu'on  a  appele  VAstronomie  stellaire. 
Certaines  etoiles,  observees  a  son  puissant  telescope,  se  decompo- 
saient  en  deux,  trois,  etc.  A  cette  epoque,  on  n'avait  pas  encore 
imagine  de  faire  descendre  les  etoiles  de  leur  dignite  d'astres  fixes ; 
mais  les  positions  relatives  de  deux  etoiles  assez  voisines  pour 
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paraitre  confondues,  lorsqu'on  observait  avec  de  bonnes  lunettes, 
pouvaient  s'intervertir  ou  du  raoins  subir  quelques  variations 
durant  une  revolution  annuelle  de  la  terre.  Herschelesperait  trou- 
ver  dans  I'observation  des  etoiles  multiples  un  moyen  de  deter- 
miner leurs  parallaxes  annuelles.  Mais  I'observation  attentive  des 
groupes  qu'elles  forment  lui  a  revele  ce  fait  bien  plus  important 
et  auquel  on  etait  loin  de  s'attendre,  que,  pour  un  grand  nombre 
de  ces  groupes,  les  etoiles  qui  les  composent  ont,  les  unes  par 
rapport  aux  autres,  des  mouvements  assimilables  a  ceux  des  pla- 
netes  par  rapport  au  soleil,  et  qui  paraissent  comme  ceux-ci  dus 
a  la  gravitation.  Les  observations  plus  modernes  n'ont  fait  que 
confirmer  sous  ce  rapport  les  idees  d'Herschel. 

La  premiere  nebuleuse  dont  il  ait  ete  question  fut  signalee, 
en  1612,  par  Simon  Marius;  Huyghens  en  decouvrit  une  autre 
en  1 656,  dans  la  constellation  d'Orion;  Halley  n'en  connaissait 
que  six;  Lacaille  et  Messier  en  porterenl  le  nombre  a  96;  Her- 
schel  en  decouvrit  a  lui  seul  plus  de  2,5oo,  qu'il  distingue  en 
nebuleuses  resolubles  et  nebuleuses  non  resolubles.  Ces  dernieres 
lui  paraissaient  formees  de  matiere  cometaire,  et  il  pensait  que 
c'est  cette  matiere  qui,  en  se  condensanl,  forme  a  la  longue  les 
etoiles  elles-memes.  L'examen  attentif  du  ciel  permet,  en  efifet,  de 
reconnaitre,  parmi  certaines  nebuleuses,  des  etoiles  pour  ainsi  dire 
en  voie  de  formation  :  on  y  distingue  quelques  points  brillants, 
nageant  dans  une  atmosphere  lumineuse  formee  de  matiere  cos- 
mique. 

Une  longue  observation  de  la  voie  lactee  avait  suggere  a  Her- 
schel  une  idee  que  divers  astronomes  ont  adoptee  depuis  :  il  sup- 
posait  que  toutes  les  etoiles  sont  repandues  dans  I'espace  de  ma- 
niere  a  s'eloigner  assez  peu  d'un  plan  et  a  former  une  couche  que 
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nous  ne  voyons  que  par  sa  tranche,  notre  soleil  s'y  trouvant  lui- 
meme  plonge.  Les  etoiles  les  plus  eloignees  en  apparence  de  la 
voie  lactee  en  feraient  partie  comme  les  autres;  mais  ce  seraient 
cellesentre  lesquelles  notre  soleil  serait  immediatement  compris, 
et  que,  pour  cette  raison^  nous  verrions  dans  toutes  les  directions. 

Toutes  ces  theories,  quoique  contestables,  ont  cependant  ete 
generalement  admises.  Mais  il  nous  reste  a  mentionner  en  I'lion- 
neur  d'Herschel  des  decouvertes  plus  positives. 

Uranus  a  six  satellites  qu'Herschel  decouvrit  le  premier  et 
dont  il  determina  les  revolutions  et  les  orbites.  Les  plans  de  ces 
orbites  sont  presque  perpendiculairesa  celui  deTecliptique;  c'etait 
un  fait  encore  sans  exemple. 

On  ne  connaissait  alors  que  cinq  des  huit  satellites deSaturne; 
Herschel  decouvrit  les  deux  plus  voisins  de  I'anneau,  et  fixa  les 
durees  des  revolutions  de  cet  anneau  et  de  la  planete  elle-meme. 

L'observation  des  taches  de  Mars  lui  permit  de  fixer  la  duree 
de  sa  revolution  a  24'' 40'",  et  I'inclinaison  du  plan  de  son  equa- 
teur  sur  celui  de  son  orbite  a  28''42'.  Cette  inclinaison,  compa- 
rable a  I'obliquite  de  I'ecliptique  sur  notre  equateur,  devait  faire 
supposer  dans  Mars  des  saisons  analogues  aux  notres;  et,  eneffet, 
Herschel  reconnut  aux  deux  poles  de  la  planete  des  taches  blanches 
analogues  a  celles  que  doivent  former  nos  glaces  polaires,  et  va- 
riables de  grandeur  avec  Tinclinaison  sous  laquelle  elles  recoivent 
les  rayons  solaires. 

C'est  encore  a  Herschel  qu'on  doit  la  determination  de  I'apla- 
tissement  de  Jupiter,  ^ ;  la  duree  de  sa  rotation,  dix  heures  a  peu 
pres;  Tinclinaisonde  son  equateur  sur  le  plan  de  son  orbite,  2°  a  3". 

Herschel  determinait  les  diametres  des  planetes  par  une  me- 
thode  ingenieuse,  mais  qui  eut  exige  la  connaissance  exacte  du 
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grossissement  de  son  telescope;  toutefois  celte  methode  pouvait 
donncr  au  moins  les  rdpports  des  diametres  entre  eux.  Voici  en 
quoi  elle  consiste  :  tandis  qu'il  observait  d'un  ceil  I'image  de  la 
planete,  il  faisait  porter  en  avant  de  I'autre  un  petit  disque  en  pa- 
pier blanc,  que  I'aide  approchait  ou  eloignait  jusqu'a  ce  que  les 
deux  diametres  parussentde  meme  grandeur.  Le  quotient  du  dia- 
metre  du  disque  par  la  distance  devait  donner  la  mesure  de 
Tangle  forme  a  I'oeil,  ou  le  diametre  apparent  du  disque,  par  con- 
sequent celui  de  I'image  agrandie  de  la  planete.  C'est  ainsi 
qu'Herschel  a  mesure  les  diametres  de  Ceres  et  de  Pallas,  lors  de 
la  decouverte  de  ces  deux  planetes,  en  1801.  Les  valeurs  qu'il 
obtintont  ete  trouvees  plus  tard  plus  exactes  que  celles  qu'avaient 
donnees  d'autres  astronomes,  Olbers  entre  autres. 

En  s'elevant  graduellement  du  simple  etat  d'artiste  executant 
au  rang  de  membreetdecorrespondant  des  plus  illustres  societes 
scientifiques  de  I'Europe,  Herschel  avait  voulu  refaire  lui-meme 
entierement  son  education  scientifique  et  y  avait  completement 
reussi,  si  Ton  en  juge  par  la  traduction  qu'il  donna  du  Calcul  dif- 
ferentiel  de  Lacroix.  II  s'interessait,  au  reste,  tres  vivement  aux 
progres  de  toutes  les  Sciences,  et  la  Physique  lui  est  redevable 
d'une  decouverte  toute  aussi  importante  et  bien  plus  inattendue 
que  celles  dont  il  a  enrichi  I'Astronomie  :  c'est  celle  des  rayons  du 
spectre  solaire,  qu'on  a  depuis  designes  sous  le  nom  d'infra- 
rouges.  II  cherchait,  a  I'aide  d'un  thermoscope,  k  evaluer  le  pou- 
voir  echauffant  des  rayons  inegalement  refrangibles  qui  forment 
le  spectre  solaire,  et  avait  reconnu  que  ce  pouvoir  va  en  augmen- 
tant  du  violet  au  rouge.  C'etait  deja  ua  fait  fort  interessant;  mais 
quel  ne  fut  pas  I'etonnement  du  monde  savant  d'apprendre  que 
le  thermometre,  place  au  dela  du  rouge,  indiquait  un  flux  de  cha- 
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leur  plus  abondant  qu'a  Tinterieur  du  spectre  lui-meme  !  II  exis- 
tait  done,  dans  un  faisceau  de  lumiere  solaire,  des  rayons  invi- 
sibles, moins  refrangibles  que  ies  rayons  rouges;  et  Taction  calo- 
rique  du  faisceau  etait  principalement  due  a  la  presence  de  ces 
rayons.  Le  fait  parut  d'abord  tellement  incroyable,  que  quelques 
savants  se  permirent  d'inqualifiables  attaques  contre  I'auteur 
d'une  si  belle  decouverte.  On  sait  qu'on  a  depuis  trouve  au-dela 
du  violet  d'autres  rayons  egalement  invisibles,  sans  chaleur  sen- 
sible, mais  qui  conservent  I'activite  chimique. 

Les  brillantes  decouvertes  d'Herschel  en  Astronomie  ne  le 
mettent  certainement  pas  au  niveau  des  Hipparque,  des  Coper- 
nic,  des  Kepler,  des  New^ton,  ni  meme  a  la  hauteur  des  Ptolemee, 
des  Tycho,  des  Lacaille,  des  Delambre;  mais  il  serait  injuste  de 
ne  voir  dans  cet  homme  eminent  qu'un  observateur  heureux  et 
habile  :  il  fallait  du  genie  pour  combiner  comme  il  I'a  fait  les 
moyens  d'observation  et  agrandir  a  un  tel  point  les  facultes  de 
nos  organes. 

LA    FOLLIE    (lOUIS-GUILLAUME   De). 
(Ne  a  Rouen  en  lyjg,  mort  en  1780). 

II  s'occupa  utileraent  avec  Dambourney  a  perfectionner  I'art 
de  la  teinture.  II  fixa  sur  le  lil  la  couleur  rouge  des  Indes,  et 
inventa  pour  la  teinture  sur  laine  un  mordant  qui  porte  encore 
le  nom  d'apj>ret  de  la  Follie.  II  proposa  au  Gouvernement  un 
vernis  pour  preserver  de  Taction  corrosive  de  I'eau  de  mer  le 
cuivre  employe  au  doublage  des  vaisseaux. 


^^^^ 
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LEXELL. 

( Ne  en   1740,  mort  en   1784.) 

II  a  public  dansles  Actes  de  Saint- Petersbourg  une etude  inte- 
ressante  de  la  courbe  lieu  des  sommets  des  triangles  spheriques 
de  meme  aire  et  de  meme  base;  il  a  etendu  aux  hyperboles  de 
meme  axe  transverse  le  theoreme  de  Lambert  sur  les  ellipses  qui 
ont  meme  grand  axe;  enfin  il  a  donne  une  solution  elegante  du 
probleme  d'inscrire  dans  un  cercle  un  triangle  dont  les  cotes 
passent  par  trois  points  donnes. 

WENZEL     (CHARLES-FREDERIc). 
(Ne  a  Dresde  en   1740,  mort  a  Freyberg  en  1793.) 

Fils  d'un  pauvre  relieur  de  Dresde,  il  quitta  sa  famille  a  I'age 
de  quinze  ans  pour  aller  etudier  en  Hollande.  II  entra  comme 
eleve  chez  un  pharmacien  d'Amsterdam,  ou  il  etudia  la  Mede- 
cine  en  meme  temps  que  la  Pharmacie.  II  fut  admis  comme 
chirurgien  dans  la  marine  hollandaise  et  y  resta  jusqu'en  1776. 
II  se  fixa  alors  momentanement  a  Dresde,  ou  il  exerca  la  Mede- 
cine,  en  meme  temps  qu'il/aisait  des  cours  de  Chimie,  L'electeur 
de  Saxe  I'appela  a  sa  cour  en  1780^  en  qualite  de  premier  mede- 
ciuj  d'abord,  et  ensuite  de  directeur  des  mines  de  Freyberg. 

C'est  Wenzel  qui  a  etabli  definitivement  la  loi  des  proportions 
definies,  qui  porre  son  nom  a  juste  titre.  L'ouvrage  ou  il 
demontre  cette  loi  est  intitule  :  Lecons  sur  V a/finite  des  corjps 
(Dresde,   ijjj). 

M.  Marie.  —  Histoire  des  Sciences,  IX.  17 
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On  salt  que  lorsqu'on  melange  deux  sels  solubles  tels  que,  par 
I'echange  de  leurs  bases  ou  de  leurs  acides,  ils  puissent  former  deux 
autres  sels,  dont  I'un  soit  insoluble,  la  reaction  se  fait  immediate- 
ment.  Or  Wenzel  demontre  que  les  elements  des  deux  sels  primi- 
tifs  seretrouvent  en  entier  dans  les  deux  sels  qui  resultent  de  la 
double  decomposition.  Pour  expliquer  le  fait,  il  fit  des  experiences 
directes,  celle-ci  entre  autres  :  i23  parties  de  chaux  ou  222  parties 
de  potasse  saturent  ou  neutralisent  246  parties  d'acide  nitrique; 
mais  si  Ton  cherche  la  quantite  d'acide  sulfurique  qui  sature 
les  123  parties  de  chaux,  on  trouve  qu'elle  est  la  meme  quecelle 
qui  sature  les  222  parties  de  potasse.  Inversement  les  quantites 
d'acide  sulfurique  et  d'acide  nitrique  qui  saturent  une  meme 
quantite  d'une  base  quelconque  satureront  aussi  des  quantites 
egales  de  toute  autre  base. 

Nous  avons  dit  que  Geoffroy,  Romberg  et  Bergmann  avaient 
deja  anterieurement  pressenti  ces  lois  :  Richter,  professeur  a 
Berlin,  completa  la  theorie  de  Wenzel  et  I'etendit  considerable- 
ment.  II  donna  la  premiere  table  d' equivalents. 

«  Les  observations  de  Wenzel  et  de  Richter,  dit  M.  Dumas, 
sur  la  Constance  des  rapports  suivant  lesquels  se  remplacent  les 
bases  dans  leurs  combinaisons  avec  les  acides,  et  les  acides  dans 
leurs  combinaisons  avec  les  bases,  et  sur  la  Constance  des  rap- 
ports suivant  lesquels  les  metaux  se  substituent  les  uns  aux 
autres,  etaient  du  plus  haut  interet.  On  pourrait  done  croire  que 
ces  resultats  frapperent  immediatement  tons  les  chimistes;  il 
n'en  fut  cependant  rien.  » 
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DE    SAUSSURE    (hORACE-BENEDICT). 

(Ne  a  Geneve  en   1740,  mort  dans  la  meme  ville  en   1799.) 

La  chaire  de  Philosophic  a  I'Academie  de  Geneve  etant  devenue 
vacante  en  1762.  Saussure  I'obtintj  quoiqu'il  n'eut  encore  que 
vingt-deux  ans.  II  I'occupa  avec  distinction  pendant  vingt- 
quatre  annees.  Cependant,  son  attention  se  porta  particuliere- 
ment  sur  la  Physique,  la  Meteorologie,  la  Botanique  et  la 
Geologic.  En  1768,  Saussure  vint  a  Paris  et  y  suivit  Ics  cours 
de  Jussieu.  II  visita  ensuite  la  Belgique,  la  Hollande  et  I'An- 
gleterre.  En  1772,  il  partit  pour  I'ltalie,  visita  la  Toscanc, 
s'arreta  quelque  temps  aux  mines  de  fer  de  Tile  d'Elbe  et  se 
rendit  ensuite  k  Naples,  ou  Hamilton  monta  avec  lui  sur  le 
Vesuve.  A  Catane,  la  vue  majestucusc  de  TEtna  lui  inspira  le 
desir  d'atteindre  sa  plus  haute  cime,  dont  il  fixa  la  hauteur,  au 
moyen  du  barometre,  a  3,338  metres.  Dans  toutes  ces  courses, 
ainsi  que  dans  toutes  celles  qu'il  fit  ensuite  dans  les  Alpes,  on  le 
voyait,  le  marteau  a  la  main,  a  la  recherche  de  quelque  obser- 
vation interessante  concernant  la  Mineralogie  ou  la  Botanique. 
Cette  derniere  Science,  surtout,  eut  pour  lui  un  attrait  parti- 
culier.  «  Au  milieu  de  ses  voyages  dans  les  Alpes,  dit  Cuvier, 
sur  les  cimes  les  plus  escarpees,  parmi  ces  meditations  pro- 
fondes,  qui  embrassaient  tout  ce  que  la  nature  nous  presente  de 
plus  imposant  sur  le  globe,  il  recueillait  avec  soin  la  moindre 
fleur  et  la  notait  dans  son  livre  avec  complaisance.  II  semblait 
trouver  quelque  douceur  a  la  vue  de  ces  derniers  etres  vivants, 
dans  le  voisinage  des  immenses  ruines  de  la  nature.  C'est  par  la 
Botanique  qu'il  a  termine  ses  ecrits,  comme  elle  les  avait 
commences,  » 
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Saussure  traversa  quatorze  fois  les  Alpes  par  huit  passages 
differents,  et  fit  plus  de  seize  autres  excursions  jusqu'au  centre 
le  cette  chaine,  dont  il   poursuivait  ensuite  les  ramifications 
lans  toutes  les  directions.  Mais,  il  n'avait  pu  encore  gravir  ce 
raont  Blanc  qu'il  voyait  chaque  jour  de  sa  fenetre  a  Geneve. 
Dix  fois,  il  I'avait  en  quelque  sorte  attaque  par  toutes  les  vallees 
qui  y  aboutissent;  il  en  avait  fait  le  tour,  il  I'avail  examine  du 
sommet  des  montagnes  voisines  et  I'avait  toujours  trouve  inac- 
cessible. Enfin,  il  apprit,  le  i8  aout  1787,  que  deux  habitants 
de  Chamounix,  en   suivant  le  chemin  le  plus  direct^  celui  que 
divers  prejuges  avaient  fait  eviter,  venaient  de  s'elever  la  veille 
a  cette  cime  qu'aucun  homme  n'avait  encore  atteinte. 

Le  21  juillet  1788^  Saussure  opera  I'ascension  de  cette  mon- 
tagne  et  arriva  a  la  cime  vers  le  milieu  de  la  troisieme  journee. 
II  se  livra  alors  avec  un  grand  sang-froid  aux  experiences  qu'il 
avait  projetees,  bien  que,  a  cette  hauteur  de  4810  metres,  la 
rarete  de  Fair  lui  accelerat  le  pouls  comme  dans  une  fievre 
ardente,  qu'une  soif  cruelle  I'etreignit  a  la  gorge  et  que  la  neige 
I'eblouit  en  repercutant  la  lumiere.  II  confirma,  sur  la  cime  du 
mont  Blanc,  ce  qu'il  avait  deja  observe,  des  1774,  en  montant  le 
premier  au  sommet  du  Cramont,  que  tous  les  sommets  pyra- 
midaux  des  monts  voisins  penchent  et  s'inclinent  vers  le  mont 
Blanc. 

Quelques  jours  apres  avoir  escalade  le  mont  Blanc,  il  parvint 
avec  son  fils  aine  sur  le  col  du  Geant,  eleve  de  8426  metres,  et 
y  campa  au  milieu  de  la  neige  pendant  dix-sept  jours,  pour  y 
faire  des  observations  meteorologiques  qu'il  consigna  dans  ses 
Voyages  dans  les  Alpes.  II  parvint  aussi,  en  1789,  sur  la  cime 
la  plus  elevee  du  mont  Rose. 
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Saussure  se  demit,  en  1786,  de  sa  chaire  de  Philosophie  k 
Geneve.  Frappe  d'une  attaque  de  paralysie  en  1794,  il  ne  lui 
fut  plus  possible  de  parler  en  public.  II  etait  president  de  la 
Societe  des  Arts,  de  Geneve,  qui  s'etait  formee  dans  sa  maison 
vers  1772  ;  membra  des  Acade'mies  de  Naples,  de  Stockholm,  de 
Lyon,  de  la  Societe  medicale  de  Paris,  etc. 

Saussure  a  rendu  de  grands  services  a  la  Science,  non  seule- 
ment  par  ses  travaux,  mais  encore  par  les  divers  instruments 
utiles  et  ingenieux  qu'il  ameliora  ou  dont  il  fut  I'inventeur, 
I'anemometre,  I'electrometre,  I'hygrometre,  etc. 

«  Des  experiences  de  Saussure,  on  vit  sortir^  dit  Cuvier,  une 
science  presque  nouvelle  et  la  Meteorologie  commen^a  a  entrevoir 
des  principes  raisonnables.  •» 

II  observa  le  premier  la  singuliere  propriete  des  infusoires  de 
se  multiplier  par  segmentation.  Mais  c'est  surtout  par  ses 
recherches  geologiques  qu'il  a  acquis  de  la  celebrite. 

"  C'etait  a  lui,  dit  Cuvier,  qu'il  etait  reserve  de  porter  le  pre- 
mier un  oeil  vraiment  observateur  sur  ces  ceintures  herissees  qui 
entourent  le  globe,  et  oti  les  substances  qui  composent  le  noyau 
de  notre  planete  se  montrent  au  physicien;  de  faire  connaitre 
avec  detail  la  nature  de  ces  substances,  leur  ordre,  ou  plutot  le 
desordre  qu'y  ont  mis  les  catastrophes  qui  les  ontainsientassees; 
de  Jeter  enfin  quelque  lumiere  sur  les  evenements  qui  ont  pre- 
cede Tetat  actuel  du  monde^  et  sur  lesquels  on  n'avait  presque 
avant  lui  que  les  idees  les  plus  vagues  ou  les  systemes  les  plus 
hasardes...  Pour  mieux  saisir  I'importance  de  ce  qu'a  fait  Saus- 
sure en  ce  genre,  il  faut  se  rappeler  I'etat  ou  se  trouvait  la  theorie 
de  la  Terre.  On  pent  dire  qu'avant  lui  on  se  doutait  a  peine  qu'il 
y  eut  quelque  Constance  dans  la  disposition  mutuelle  des  sub- 
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stances  minerales,  et  que  I'on  n'avait  sur  les  causes  de  leur 
arrangement  que  des  hypotheses  gratuites.  Buffon  meme,  dans 
ses  premiers  volumes  (les  seuls  qui  eussent  paru  alors),  con- 
fondait  encore  les  divers  ordres  de  montagnes  et  semblait  croire 
toutes  leurs  couches  horizontales.  Deluc.  Pallas  et  quelques 
mineralogistes  suedois  et  allemands  ne  faisaient  que  commencer 
des  observations  plus  suivies  et  n'avaient  jusque-la  tire  aucun 
resultat  general  de  ce  qu'ils  avaient  vu...  La  connaissance  des 
pierres  ou  la  Lithologie  etait  encore  confuse  et  fausse;  Saussure 
entreprit  de  lui  donner  de  la  rigueur,  et  il  le  tit  avec  un  succes 
que  Rome-Delille  et  Werner  ont  eu  peine  a  surpasser.  On  lui 
doit  la  connaissance  de  plus  de  quinze  especes  de  mineraux...  II 
a  constate  que  le  granit  est  la  roche  primitive  par  excellence, 
celle  qui  sert  de  base  a  toutes  les  autres ;  il  a  demontre  qu'elle 
s'est  forme'e  par  couches,  par  cristallisations  dans  un  liquide,  et 
que  si  ces  couches  sont  aujourd'hui  presque  toutes  redressees, 
c'est  a  une  revolution  posterieure  qu'elles  doivent  leur  position. 
II  a  montre  que  les  couches  des  montagnes  laterales  sont  toujours 
inclinees  vers  la  chaine  centrale,  vers  la  chaine  de  granit;  qu'elles 
lui  presentent  leurs  escarpements  comme  si  leurs  couches  se 
fussent  brisees  sur  elle...  II  a  fait  voir  qu'entre  les  montagnes  de 
differents  ordres  il  y  a  toujours  des  amas  de  fragments,  de 
pierres  roulees,  et  tous  les  indices  de  mouvements  violents. 
Enfin,  il  a  developpe  I'ordre  admirable  qui  entretient  et  renou- 
velle  dans  les  glaces  des  hautes  montagnes  les  reservoirs  neces- 
saires  a  la  production  des  grands  fleuves.  S'il  eut  donne  un  peu 
plus  d'attention  aux  petrifications  et  a  leurs  gisements,  on  peut 
dire  qu'on  lui  devrait  presque  toutes  les  bases  qu'a  obtenues  jus- 
qu'ici  ia  Geologic...  II  faut  avoir  bien  du  courage  pour  resister  a 


De  Lagrange  a  Laplace.  263 

la  tentation  de  faire  un  systeme  :  de  Saussure  eut  ce  courage,  et 
nous  en  ferons  le  dernier  trait  et  le  trait  principal  de  son  eloge.  » 

Voici  la  liste  de  ses  ou.vrages  : 

Dissertatio  physica  de  igne  (lySg,  in-4);  Recherches  stir 
Vecorce  des  feuilles  et  des  pet  ales  (1762,  in-12);  De  prcecipuis 
errorum  nostrarum  causis  (1762,  in-4);  Dissertatio  physica 
de  electricitate  (1766,  in-8);  Exposition  abregee  de  I'utilite 
des  conducteurs  electriques  iij'ji.,  in-4);  ^^  aqua  {lyji,  in-8) ; 
Projet  de  reforme  pour  le  college  de  Geneve  (1774,  in-8); 
Description  des  effets  electriques  observes  a  Naples,  dans  la 
maison  de  milord  Tilney  (in-4);  Voyages  dans  les  Alpes 
[  1779-1796,  4  vol.  in-4,  figures),  dont  le  premier  volume  parut 
en  1779,  le  second  en  1786  et  les  deux  derniers  en  1796.  C'est 
le  plus  grand  et  le  plus  important  ouvrage  de  i'auteur.  Citons 
encore  :  Eloge  de  Seigneiix  ( 1787,  in-8) ;  Eloge  historique  de 
Ch,  Bonnet  ( 1787,  in-8);  Eloge  du  roi  de  Prusse  ( 1787,  in-8); 
Essai  sur  I'hygrometrie  (1783,  in-4);  Relation  abregee  d'lin 
voyage  a  la  cime  du  mont  Blanc  (1787,  in-8);  Defense  de 
I'hygrometre  a  cheveu  (1788,  in-8).  Saussure  a  public,  en 
outre,  dans  les  journaux  et  les  memoires  des  societes  savantes 
dont  il  etait  membre,  dans  le  Journal  de  physique,  dans  le 
Journal  de  Paris,  le  Journal  des  mines,  la  Bibliotheque  bri- 
tannique,  etc.,  une  foule  d'ecrits  dont  plusieurs  sont  des  traites 
complets.  On  distingue,  cntre  autres,  ceux  qui  roulent  sur  la 
Constitution  physique  de  V Italic,  sur  VHistoire  physique  du 
ballon  lanced  Lyon  Ic  19  Janvier  1784,  sur  V Usage  du  cha- 
lumeau  en  mineralogie,  etc. 


264  Trei^ieme  Periode. 


BRONGNIART    ( ANTOINE-LOUIS). 
(Ne  a  Paris  vers   1740,  mort  en  1804.) 

Apres  avoir  vecu  pendant  quelque  temps  de  lecons  particu- 
lieres  de  Physique  et  de  Chimie,  il  fut  nomme  professeur  de 
Chimie  appliquee  au  college  de  Pharmacie,  apothicaire  de 
Louis  XVI,  pharmacien  militaire,  pendant  les  guerres  de  la 
Revolution,  enfin  professeur  au  museum  d'Histoire  naturelle. 

Le  principal  de  ses  ouvrages  est  intitule  :  Tableau  analytiqiie 
des  combinaisons  et  des  decompositions  de  differentes  sub- 
stances (1778). 

SIGAUD-LAFOND  (jOSEPH-AIGNAn)  . 
(Ne  a  Bourges  en  1740.  mort  a  Bourges  en  1 810. 

Son  pere  etait  horloger ;  il  fut  recu  maitre  en  Chirurgie  en  1 770 ; 
il  s'adonna  a  Tart  des  accouchements,  ou  il  acquit  une  grande 
reputation. 

II  s'occupait  depuis  longtemps  deja  de  Physique  et  avait  rem- 
place  Nollet  au  college  Louis-le-Grand  en  1760.  II  reconnut 
avec  Macquer  que  le  produit  de  la  combustion  de  Thydrogene  est 
de  I'eau.  La  Convention  lui  avait  fait  une  pension  de  3ooo  francs. 
II  fit  partie  del'Institut  en  1796,  comme  membre  associe. 


BAYLY. 

(Ne  vers  1740,  mort  en   18 10.) 

II  fut  charge,  en    1769,  par  la  Societe   Royale  de  Londres^ 
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d'aller  observer  au  cap  Nord  le  passage  de  Venus  sur  le  Soleil, 
mission  dont  il  s'acquitta  utilement  pour  la  Science,  il  prit 
ensuite  part  a  plusieurs  expeditions  scientifiques.  II  accompagna, 
notamment,  Cook  dans  son  voyage  aux  terres  australes^  en  1772, 
et  en  rapporta  des  observations  astronomiques  qui  ont  ete 
publiees  k  Londres. 


MONTGOLFIER    ( JOSEPH-MICHEL], 
[Ne  a  Vidalon-lez-Annona}'  (Ardeche)  en  1740,  mort  en   iSlo 
ET 
MONTGOLFIER    (jACQUES-ETIENNE)  . 

(Ne  a  Vidalon-Iez-Annonay  en   1745,  mort  en   1799.) 

Leur  pere  exploitait  une  manufacture  de  papiers,  qu'il  avait 
etendue  et  perfectionnee  et  dont  il  vivait  a  I'aise  au  milieu  de  ses 
neuf  enfants,  de  plusieurs  parents  et  de  ses  ouvriers.  Tous  ses 
enfants  montrerent  du  gout  pour  les  Sciences,  principalement 
pour  la  Mecanique;  mais  deux  d'entre  eux  seulement  ont  laisse 
un  souvenir  durable.  Ce  sont  Joseph-Michel  et  Jacques-Etienne, 
qui,  associes  dans  presque  toutes  leurs  recherches,  ne  pourraient 
que  difficilement  etre  separes  par  I'Histoire. 

Joseph,  d'un  caractere  tres  doux  et  tres  moJeste,  mais  tres 
independant.  tres  mobile  et  tres  enthousiaste,  tit  au  college 
d'Annonay  d'assez  mauvaises  etudes,  a  la  fin  desquelles  il  rentra 
dans  la  maison  paternelle  pour  s'associer  aux  travaux  de  la  ma- 
nufacture. Mais  son  esprit  avide  de  nouveautes  lui  faisait  voir 
sur  tous  les  points  la  possibilite  de  perfectionnements  rarement 
approaves  par  son  pere.  Voulant  jouir  de  plus  de  liberte,  il  alia 
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fonder  dans  Tlsere  la  manufacture  de  papiers  de  Voiron,  en 
societe  avec  son  frere  Augustin. 

Cette  entreprise  ne  parait  pas  avoir  ete  bien  prospere  :  Joseph 
non  seulement  n'atlendait  generalement  pas,  pour  faire  des 
innovations^  que  I'experience  eut  .pu  I'eclairer  sur  les  avantages 
des  nouveaux  procedes  que  son  esprit  inventif  lui  suggerait; 
mais  il  se  laissait  a  chaque  instant  detourner  de  I'objet  de  son 
commerce  par  des  vues  et  des  projets  qui  n'y  avaient  plus  aucun 
rapport;  il  etait  du  reste  assez  confiant  et  assez  peu  habile  pour 
qu'un  de  ses  debiteurs  ait  pu  un  instant  en  imposer  aux  juges 
pour  le  faire  emprisonner  a  sa  place. 

Son  mariage,  en  1770,  retablit  ses  affaires  et  ramena  Ford  re 
dans  sa  maison,  dont  il  put  laisser  la  direction  a  sa  femme,  se 
reservant  seulement  la  vente  des  produits.  Les  frequents  voyages 
qu'il  faisait  dans  ce  but  et  toujours  a  pied  lui  permettaient  de 
donner  libre  carriere  a  son  imagination  et  de  s'abandonner  a  ses 
reveries  meditatives. 

Montgolfier  avait  imagine  pour  I'imprimerie  les  planches 
stereotypes,  dont  les  Didot  ne  firent  usage  que  bien  posterieure- 
ment  pour  leurs  tables  de  Callet;  il  avait  forme  le  plan  d'une 
pompe  a  feu  d'un  nouveau  genre,  etc.  Mais  I'hydraulique  et  la 
navigation  aerienne  revenaient  sans  cesse  dans  ses  preoccu- 
pations. 

Seconde  par  son  frere  Etienne,  il  se  livrait  avec  ardeur  a  la 
poursuile  de  sa  chimere,  lorsqu'une  experience  vulgaire  vint  lui 
indiquer  la  voie  qui  devait  le  conduire  au  but  desire.  La  vue 
d'une  chemise,  que  I'on  chauffait  au-dessus  de  la  flamme,  qui  se 
gonflait  et  tendait  a  s'elever,  fut  I'occasion  de  sa  decouverte. 

Apres  une  premiere  experience  faite  a  Avignon  par  Joseph, 
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sur  un  parallelepipede  de  taffetas,  les  deux  freres  parvinrent  a 
enlever  un  ballon  de  grandeur  mediocre,  puis  un  autre  un  peu 
plus  grand.  Les  etats  particuliers  du  Vivarais  s'assemblaient 
alors  a  Aunonay;  les  deux  freres  saisirent  cette  occasion  pour 
repeter  publiquement  leur  experience.  EUe  reussit  a  souhait  et 
les  etats  consignerent  dans  leur  proces-verbal,  le  5  juin  lySS, 
cette  decouverte  dont  I'honneur  devait  rejaillir  sur  la  province. 
Les  journaux  repeterent  k  I'envi  la  nouvelle,  qui  fit  bientot  le 
sujet  de  toutes  les  conversations.  Montgolfier  fut  mande  a  Paris; 
c'est  Etienne  qui  repondit  a  I'appel;  il  s'etait  occupe  de  Mathe- 
matiques,  puis  d'architecture  sous  la  direction  de  Soufflot  et  avait 
fini  par  aller  diriger  la  manufacture  de  papiers  de  son  pere.  Tout 
en  faisant  prosperer  son  etablissement,  il  se  livrait  a  des  recherches 
utiles,  inventait  des  machines  nouvelles,  des  procedes  plus  simples, 
devinait  le  secret  du  papier  velin,  etc.  II  vint  rendre  compte 
a  I'Academie  des  Sciences  des  moyensqueson  frere  et  lui  avaient 
employes.  L'Academie,  sur  le  rapport  de  ses  commissaires,  jugea 
que  «  la  de'couverteetait  complete  quant  a  ses  effets  en  general  ;> ; 
elle  placa,  le  20  aout  178 3,  par  acclamation,  les  deux  freres  sur 
la  liste  de  ses  correspondants  et  leur  accorda,  «  comme  ^  des 
savants  auxquels  on  doit  un  art  nouveau,  qui  fera  epoque  dans 
I'Histoire  des  Sciences  humaines  »,  le  prix  de  600  livres,  fonde 
pour  I'encouragement  des  Sciences  et  des  Arts.  Etienne,  qui  avait 
ete  mande  a  la  cour,  fit  enlever  a  Versailles,  devant  le  roi,  le 
19  septembre  1783,  un  immense  aerostat  qui  monta  a  240  toises 
et  alia  s'abattre  dans  le  bois  de  Vaucresson.  Tres  satisfait  de  cette 
experience,  Louis  XVI  donna  a  Etienne  le  cordon  de  Sainl- 
Michel  et  des  lettres  de  noblesse  pour  son  pere.  Quant  a  Joseph, 
il  eut  une  pension  et  40,000  livres  pour  de  nouvelles  recherches 
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sur  les  moyens  de  diriger  les  aerostats,  qu'on  appela  alors  mont- 
golfieres.  La  meme  annee,  les  etats  du  Languedoc  voterent  la 
somme  necessaire  pour  elever  a  Annonay  un  monument  comme- 
moratif  de  la  decouverte. 

Le  gouvernement  voulut  faire  les  frais  des  experiences  qui 
devaient  etre  poursuivies  a  Paris.  En  meme  temps,  Joseph, 
cedant  aux  voeux  des  habitants  de  Lyon,  leur  offrait  le  spectacle 
d'un  aerostat  de  126  pieds  de  hauteur  sur  102  de  diametre,  et 
s'aventurait  avec  Pilatre  de  Rozier,  dans  cette  montgolfiere  libre, 
le  19  Janvier  1784. 

Apres  avoir  tente  diverses  recherches  pour  satisfaire  au  voeu 
de  I'Academie  touchant  la  direction  a  donner  aux  aerostats, 
Joseph  Montgolfier  s'occupa  de  son  belier  hydraulique  qui,  par 
la  singularity  des  lois  de  son  fonctionnement,  devait  aussi  attirer 
forcement  Tattention. 

L'Academie  adopta  unanimement  le  rapport  fait  par  Charles, 
au  nom  du  jury  des  prix  decennaux^qui  placait  le  belier  hydrau- 
lique «  au  premier  rang  des  inventions  utiles  dont  la  Mecanique 
s'etait  enrichie  depuis  douze  ans  ». 

Joseph  Montgolfier  quitta  les  affaires,  a  la  Revolution,  pour  se 
rendre  a  Paris,  ou  il  fut  nomme  administrateur  du  Conservatoire 
des  Arts  et  Metiers,  puis  membre  de  I'lnslitut  (1807)  et  chevalier 
de  la  Legion  d'honneur. 

CHAULNES  ( MARIE-JOSEPH  d'aLBERT  d'aILLY,   DUG  DE). 
(Ne  en  1 74 1,  mort  en   1793.) 

Fils  de  Michel  Ferdinand,  il  indiqua  I'usage  de  I'alcali  volatil 
pour  rappeler  a  la  vie  les  asphyxies  par  Tacide  carbonique,  II  en 
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fit  I'experience  sur  lui-meme,  en  s'asphyxiant  par  la  vapeur  du 
charbon,  apres  avoir  donne  a  ses  serviteurs  les  instructions 
necessaires  pour  le  ranimer. 

BOECKMANN   ( JEAN-LAURENt). 

(Ne  a  Liibeck  en   1741,  mort  en   1802.) 

Professeur  de  Mathematiques  et  de  Physique  au  Gymnase  aca- 
demique  de  Carlsruhe.  II  propagea  activement  I'instruction  dans 
le  pays  de  Bade.  On  a  de  lui,  entre  autres  ouvrages  :  Premiers 
elements  de  Mecanique  (1769);  Physique  descriptive  [ijjb). 


PALLAS   (pIERRE-SIMOn). 
(Ne  a  Berlin  le  32  septembre   1741,  murt  a  Berlin  le  8  septembre   iSll.) 

Son  pere,  qui  etait  professeur  de  Chirurgieau  college  de  Berlin, 
le  destinait  a  la  Medecine.  mais  il  lui  fit  d'abord  apprendre  les 
langues  vivantes.  Pallas,  qui  conserva  toute  sa  vie  un  gout  par- 
ticulier  pour  ce  dernier  genre  d'etudes,  a  rendu  plus  tard  de 
grands  services  en  faisant  connaitre  en  Europe  un  grand  nombre 
de  dialectes  mongols  et  caucasiques. 

Apres  avoir  suivi  a  Berlin  les  cours  de  Gleditsch,  de  Meckel 
et  de  Roloff,  et  a  Goettingue  ceux  de  Roedern  et  de  Vogel,  il  alia 
terminer  ses  etudes  de  Medecine  a  Leyde,  sous  Albinus  Gaubius 
et  Musschenbroeck.  Les  belles  collections  rassemblees  en  Hol- 
landelui  revelerent  sa  vocation  de  naturaliste.  II  publia  des  1766, 
a  La  Haye,  un  Elenchus  \oophytorum  (tableau  des  zoophytes) 
et  des  Miscellanea  \oologica,  ou  le  monde  savant  reconnut  avec 


2yo  Trei^ieme  Periode. 


surprise,  dans  un  auteur  de  vingt-cinq  ans,  les  merites  des  maitres 
formes  par  de  longues  etudes  :  la  sagacite  et  la  patiente  exactitude. 
Dans  son  Elenchus  ■{oophytorum^  il  se  prononcait,  avec  un  rare 
bonheur,  pour  toutes  les  theories  nouvelles  que  I'etude  plus  atten- 
tive des  faits  a  depuis  consacrees  d'une  maniere  definitive.  II 
rejetait  la  division  arbitraire  des  etres  naturels  en  trois  regnes, 
enseignait  que  les  plantes  ne  ferment  qu'une  des  classes  du 
regne  organique,  comme  les  quadrupedes,  les  poissons,  les 
insectes  et  les  mollusques  en  torment  d'autres,  et  repoussait 
I'idee  systematique  d'une  echelle  unique  des  etres  vivants.  Dans 
ses  Miscellanea  ^oologica,  il  jerait  un  jour  tout  nouveau  sur  la 
classe  entiere  des  animaux  sans  vertebres,  repoussait  pour  ces 
aniniaux  le  moyen  de  division  fonde  sur  la  presence  ou  I'absence 
d'une  coquille  et  etablissait  un  nou^'el  ordre  fonde  sur  les  analo- 
gies et  les  differences  de  leur  structure. 

Ces  deux  ouvrages  lui  avaient  fait  une  grande  reputation  en 
Europe.  L'imperatrice  Catherine  II  vouiait  se  I'attacher;  elle  lui 
fit  offrir  une  place  a  I'Academie  de  Saint-Petersbourg.  Pallas 
accepta  et  mit  toute  son  activite  au  service  de  la  Russie,  durant 
quarante  ans,  de  1768  a  1809.  La  premiere  expedition  a  laquelle 
il  prit  part  fut  celle  qu'avait  organisee  l'imperatrice  pour  aller 
observer  en  Siberie  le  passage,  attendu  en  1769,  de  Venus  sur  le 
soleil.  Pallas  y  fut  associe  comme  naturaliste,  et  ses  gouts  le  por- 
terent  a  joindre,  a  la  mission  dont  il  etait  charge,  des  etudes  sur 
les  langues  et  les  moeurs  des  habitants  des  contrees  qu'il  avait  a 
visiter.  La  commission  etait  composee  de  sept  astronomes,  de 
cinq  naturalistes  et  de  plusieurs  eleves;  elle  partit  au  mois  de 
juin  1768.  Elle  devait  se  diviser  en  route,  chacun  ayant  sa  mis- 
sion particuliere.  Pallas  passa  Thiver  a  Simbirsk,  sur  le  Volga, 
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descendit  le  Jaik  au  prinlemps  suivant  et  visita  les  bords  de  la 
mer  Caspienne.  Ses  observations  lui  permirent  d'affirmer  que 
cette  mer  avait  eu  autrefois  une  etendue  bien  plus  considerable. 
II  visita  ensuite  les  mines  de  TOural  et  hiverna  a  Tobolsk.  II  en 
repartit  en  1 772  pour  visiter  les  monts  Altai  et  leurs  mines,  qu'il 
pense  avoir  ete  exploitees  autrefois  par  les  ancetres  des  Hongrois. 
II  atteignit,  en  lyyB,  les  confins  nord  de  la  Chine,  revint  par  le 
Caucase  et  rentra  a  Saint-Petersbourg  eu  1774. 

Les  recits  interessants  de  ce  long  et  penible  voyage  font  partie 
des  publications  de  I'Academie  de  Saint-Petersbourg. 

Pallas  revint  accable  de  toutes  sortes  de  maux;  ses  compagnons, 
encore  plus  maltraites,  ne  vecurent  meme  pas  assez  pour  pou- 
voir  publier  eux-memes  leurs  observations;  c'est  lui  qui  prit 
soin  de  leur  rendre  ce  dernier  devoir. 

Les  fruits  de  cette  longue  exploration  de  contrees  alors  totale- 
ment  inconnues  furent  considerables.  Pallas  avait  profondement 
observe  la  terre,  les  plantes,  les  animaux  et  les  hommes;  il  put 
faire  I'histoire  complete  du  muse,  du  glouton,  de  la  zibeline  et 
de  I'ours  blanc,  histoire  si  bien  faile,  dit  Cuvier,  que  Ton  peut 
dire  qu'aucun  quadrupede  n'est  mieux  connu  que  ceux-la.  Les 
rongeurs  lui  fournirent  la  matiere  d'un  volume  entier,  tant  il  en 
avait  decouvert  d'especes.  Leur  histoire,  leur  anatomie  y  etaient 
traitees  avec  cette  richesse  dont  Buffon  et  Daubenton  avaient 
seuls  donne  I'exemple  avant  lui;  il  rapportait  les  decouvertes  d'un 
solipede  compris  entre  I'ane  et  le  cheval  et  d'une  nouvelle  espece 
de  chat  sauvage;  des  notions  plus  etendues  sur  I'ane  dont  la 
queue  fournit  les  etendards  des  pachas  turcs;  les  descriptions 
d'une  infinite  d'oiseaux.  de  reptiles,  de  poissons,  de  mollusques, 
de  vers  et  de  zoophytes  qu'aucun  naturaliste  n'avait  encore  pu 
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observer  de  maniere  a  les  classer  exactement;  les  elements  d'une 
flore  loute  nouvelle  pour  les  Occidentaux,  mais  surtout  une 
theorie  feconde  des  revolutions  du  globe.  Une  consideration 
attentive  des  deux  grandes  chaines  de  montagnes  de  la  Siberie 
lui  fit  apercevoir  cette  regie  generale,  qui  s'est  verifiee  ensuite 
partout,  de  la  succession  des  trois  ordres  primitifs  de  montagnes  : 
les  granitiques  au  milieu,  les  schisteuses  a  leurs  cotes,  et  les  cal- 
caires  en  dehors.  On  peut  dire  que  ce  grand  fait,  nettement 
exprime  en  1777,  dans  un  memoire  lu  a  I'Academiej  a  donne 
naissance  a  toute  la  nouvelle  Geologic.  La  decouverte,  presque 
incroyable  alors,  d'un  rhinoceros  trouve  gele  avec  sa  peau  et  sa 
chair  et  celle  d'une  masse  enorme  de  fer,  a  laquelle  Pallas  ne 
craignit  pas  d'attribuer  une  origine  celeste,  ajouterent  encore  un 
nouvel  interet  a  une  relation  deja  si  pleine  de  faits  importants. 

Nous  avons  deja  dit  que  Pallas  rapporta  de  ses  voyages  une 
monographie  complete  de  la  race  mongole;  c'est  a  lui  qu'on  doit 
en  Europe  la  connaissance  du  lamisme  et  de  ses  rites. 

L'imperatrice  Catherine  le  combla  a  son  retour  de  faveurs  de 
toutes  sortes  et  lui  confia  Teducation  du  grand-due  Alexandre  et 
de  son  frere;  mais  le  sejour  des  villes  lui  etait  devenu  insuppor- 
table. II  profita  de  la  conquete  de  la  Crimee  pour  accompagner 
sa  souveraine  dans  le  voyage  triomphal  que  lui  avait  prepare 
Potemkin,  et  alia  revoir  le  Caucase.  A  son  retour  a  Saint- 
Petersbourg,  il  manifesta  le  desir  de  s'etablir  en  Crimee  pour 
y  chercher  la  guerison  des  infirmites  gagnees  dans  ses  courses 
aventureuses.  Catherine  lui  fit  present  de  deux  villages  et  d'une 
riche  propriete  pres  de  Simpheropol.  Pallas  passa  quinze  ans 
dans  ce  pays,  oti  il  sut  encore  rendre  d'importants  services, 
notamment  celui  d'y  acclimater  la  vigne;  mais  I'isolement  lui 
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devint  peu  a  peu  tellement  insupportable,  qu'a  pres  de  soixante- 
dix  ans  il  se  defit  a  vil  prix  de  ses  proprietes  pour  revoir  sa  patrie, 
oti  il  mo.urut  apres  avoir  eu  a  peine  le  temps  de  retrouver  le  peu 
d'amis  ou  de  parents  qu'il  y  avait  laisses,  de  renouer  quelques 
relations  avec  le  monde  savant  et  de  se  mettre  au  niveau  des 
progres  accomplis  pendant  sa  longue  absence. 


ROCHON  (aLEXIS-MARIe). 
(No  a  Brest  en   1741.  mort  en  iSry.) 

11  avait  ete  destine  a  I'etat  ecclesiastique  et  pourvu  d'un  bene'- 
tice,  mais  il  ne  fut  jamais  que  clerc  tonsure.  Nomme  a  vingt- 
quatre  ans  bibliothecaire  de  1' Academic  royalede  marine  a  Brest, 
correspondant  de  I'Academie  des  Sciences,  puis  astronome  de  la 
marine,  il  fut  designe  pour  accompagner  le  general  Breugnon 
dans  son  ambassade  au  Maroc  et  y  faire  des  recherches  scienli- 
fiques.  II  releva  les  longitudes  de  plusieurs  stations,  au  moyen  de 
la  methode  que  venait  de  faire  prevaloir  Lacaille,  en  observant 
les  distances  des  etoiles  a  la  lune. 

Charge,  en  1768,  de  reconnaitre  les  ecueils  dela  merdes  Indes 
et  de  determiner  la  route  la  plus  sure  pour  se  rendre  aux  iles  ce 
France  et  de  Bourbon,  non  seulement  il  s'acquitta  avec  succes 
de  cette  mission,  mais  il  eut  le  bonheur  de  prevenir  la  pei  te  de 
la  corvette  sur  laquelle  il  etait  monte,  en  signalant  au  capitaine 
la  presenced'un  ecueil  sur  lequel  il  s'avancait.  A  son  retour  en 
Europe,  il  recut  en  present,  a  La  Corogne,  un  gros  lingotdepla- 
tine,  metal  recemment  decouvert,  dont  il  apprecia  aussitot  les 
avantages  pour  la  construction  des  instruments  de  precision,  li 
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s'embarquade  nouveau  en  1771;  maismecontent  du  chef  de  I'ex- 
pedition,  il  ne  depassa  pas  cette  fois  Tile  de  France.  Peu  apresson 
retour,  les  services  qu'il  avait  deja  rendus  le  firent  nommer,  en 
1774,  a  la  place  de  garde  du  cabinet  de  physique  et  d'optique  du 
roi,  etabli  au  chateau  de  la  Muette.  C'est  la  que  Rochon  entre- 
prit  ses  belles  recherches  sur  I'Optique.  Apres  avoir  rempli 
diverses  missions  scientifiques  en  Bretagne,  dans  le  Berry  et  le 
Nivernais,  il  fut  nomme,  en  1787,  astronome  opiicien  de  la 
marine. 

II  fit  partie,  sous  I'Assemblee  constituante,  des  commissions 
des  poids  et  mesures  et  des  monnaies,  re(;ut  a  cette  occasion  une 
mission  a  Londres  en  1790  et  fut  charge,  en  1792,  d'etudier  uh 
projet  de  dessechement  des  terres  que  la  Seine  couvrait,  pres  de 
Neuilly,  d'eaux  stagnantes.  Depouille  detoutes  ses  places  en  1793 
il  se  retira  a  Brest,  011  il  rendit  de  nouveaux  services  en  creant 
(1795)  un  atelier  pour  la  fabrication  des  lunettes  a  I'usage  de  la 
marine. 

II  fut  compris  au  nombre  des  membres  de  Tlnstitut,  lorsde  sa 
creation,  et  charge,  peu  apres,  de  I'etablissement,  d'apres  ses  plans, 
de  Tobservatoire  de  Brest,  dont  il  fut  le  premier  directeur.  II 
revint  a  Paris  en  1802  et  y  recut  un  logement  au  Louvre,  ou  il 
mourut  au  milieu  de  nouveaux  travaux. 

On  doit  il  ce  savant  modeste  une  foule  d'inventions  utiles :  la 
lunette  qui  porte  son  nom  ;  le  diasporametre  (1777);,  qui  a  servi 
dans  ces  derniers  temps,  aux  experiences  sur  la  polarisation ;  un 
nouveau  systeme  de  fanaux  pour  les  navires,  etc.  Nous  citerons, 
parmi  ses  ouvrages :  O^z/^cm/^^  mathematiques  (1768,  in-8°): 
Rp.ciieil  de  memoires  siir  la  Mecanique  et  la  Physique  (1783, 
in-8°) ;  Nouveau  voyage  a  la  mer  du  SudiiyS3,  in-8°) ;  Voyages 
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a  Madagascar  {lySS,  in-8°);  De  la  conversion  du  metal  de  clo- 
ches en  monnaie  coulee  (179 1);  Voyage  aux  hides  orientales  et 
en  A/rique,  avec  une  dissertation  stir  les  ties  de  Salomon  ( 1 807' ; 
Essai  sur  les  monnaies  anciennes  et  modernes  (17Q2,  in- 8").  Le 
Recueil  de  I'Institiit  renferme  de  lui  des  Memoires  interessants 
sur  la  construction  des  verres  lenticulaires  et  achromatiques,  sur 
les  marees,  sur  la  navigation  interieure,  sur  la  lunette  qui  porte 
son  nom,  sur  la  gaze  de  fil  de  fer^  sur  I'art  de  multiplier  les  copies, 
sur  I'emploi  du  mica  pour  I'eclairage,  sur  un  moyen  de  rendre 
potable  I'eau  de  mer,  etc.  Une  notice  sur  les  travaux  de  cet  esti- 
mable savant  a  ete  lue  par  Delambre  dans  la  seance  publique  du 
16  mars  1818  de  TAcademie  des  Sciences. 

Le  diasporametre  de  Rochon  est  d'un  usage  beaucoup  plus 
commodeetplussurqueceluideBoscowich.il  se  compose  de 
deux  prismes  rectangulaires  formes  du  meme  verre  et  presentant 
les  memes  angles  aigus.  Ges  deux  prismes  sont  d'abord  accole's 
par  leurs  faces  hypotenuses,  de  maniere  a  former  un  parallele- 
pipede  rectangle.  Mais  si  I'un  d'eux  restant  fixe,  I'autre  vient  a 
tourner  autour  d'une  normale  a  la  face  commune,  Tangle  des 
deux  faces  qui  etaient  d'abord  paralleles  croit  avec  Tangle  de 
rotation  suivant  une  loi  facile  a  etablir,  et  pent  devenir  tel  que 
I'achromatisme  se  produise  entre  le  prisme  forme  par  ces  deux 
faces  etun  prisme  donne,  qu'il  s'agissait  d'etudier. 


SCHEELE     (cHARLES-GUILLAUME), 

(Ne  a  Stralsund  en  1742,  mort  a  Keeping  en   1786.) 

Son  pere,  petit  commercant,  ne  put  lui  donner  qu'une  inslruc- 
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ticjn  incomplete.  Des  I'age  de  quatorze  ans,  le  jeune  Scheele  fat 
place  comme  apprenti  pharmacien  a  Gothembourg,  chez  I'apothi- 
caire  Bauch,  un  ami  de  sa  famille.  Dans  ses  moments  de  liberte, 
le  futur  chimiste  etudia  avec  ardeur;  il  devorait  les  ouvrages 
de  Neumann,  de  Lemery,  de  Stahl  et  des  autres  chimistes  ses 
contemporains.  La  besogne  a  laquelle  il  se  livrait  pendant  le  jour 
prenait  tout  son  temps,  mais  la  nuit  il  travaillait  pendant  de 
longues  heures. 

Son  apprentissage  fini,  Scheele  changeade  maitreet  vint  exer- 
cer  la  pharmaciechez  Kalstroem,  pharmacien  a  Malmoe,  puis  chez 
Scharemberg,  a  Stockholm. 

En  17/3,  il  alia  diriger  la  pharmacie  de  Look,  a  Upsal.  Le 
savant  Bergmann  achetait  ses  produits  chimiques  chez  ce  phar- 
macien. Surpris  un  jour  par  un  fait  insolite,  selon  lui,  il  vint 
faire  des  reproches  au  garcon  apothicaire.  Scheele  se  fit  raconter 
les  circonstancesdans  lesquelles  le  fait  avaiteu  lieu,  puis  il  expli- 
qua  a  Bergmann  la  cause  du  phenomena.  Ce  dernier,  etonne  des 
connaissances  profondes  du  Jeune  pharmacien,  se  lia  avec  lui  et 
le  fit  connaitre  au  grand  Linne. 

Bientot,  par  I'importance  seule  de  ses  travaux,  Scheele  acquit 
une  veritable  autorite.  Plusieurs  propositions  avantageuses  lui 
furent  faites  pour  le  tirer  de  son  humble  situation;  ilrefusa  tout, 
meme  I'offre  que  lui  faisait  Frederic  le  Grand  d'une  chaire  de 
Chimie  a  Berlin. 

II  se  retira  dans  la  petite  ville  de  Keeping.  Une  pharmacie  y 
etait  vacante;  la  veuve  du  pharmacien  essayait  de  la  diriger. 
Scheele  epousa  cette  veuve,  mais  il  mourut  deux  jours  apres 
son  mariage. 

L' Academic  royale  des  Sciences  de  Stockholm,    TAcademie 
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royalede  Turin  etlaSocietedes  scrutateursdela  nature,  de  Berlin,, 
se  glorifiaient  de  le  compter  au  nombre  de  leurs  correspondants. 

On  doit  a  Scheelela  decouvertede  I'acide  tartrique  etde  I'acide 
fluorhydrique;  des  recherches  sur  le  bioxyde  de  manganese, 
qu'il  traita  par  I'acide  muriatique  et  dont  il  degagea  le  chlore, 
qu'il  appela  acide  muriatique  dephlogistique  et  dont  il  observa 
presque  toutes  les  proprietes. 

Outre  le  chlore,  il  decouvrit  le  tungstene  et  le  molybdene,  dis- 
tingua  du  manganese  les  combinaisons  ferrugineuses  avec  les- 
quelles  on  le  confondait  avant  lui,  parvint  a  preparer  a  Tetat 
de  purete  I'acide  arsenique,  tira  I'acide  benzoique  du  benjoin, 
I'acide  urique  des  calculs  de  la  vessie,  obtint  le  sucre  de  lait, 
caracterisa  I'acide  lactique,  decouvrit  I'acide  prussique  (1782), 
et  la  glycerine  (1784);  enfin,  il  se  livra  a  des  travaux  sur  le 
quartz,  I'argile,  Tether  acetique,  I'acide  citronien  cristallise,  la 
couleur  noire  de  la  pierre  infernale,  etc. 

«  On  s'est  souvent  etonne,  dit  M.  Troost,  de  ce  que  Scheele, 
qui  a  fait  faire  de  si  grands  progres  a  la  Chimie  et  qui  a  eu  une 
si  grande  influence  sur  les  methodes  experimentales,  n'ait  pas 
secoue  le  joug  des  idees  recues  a  son  epoque  et  n'ait  pas  com- 
mence cette  grande  reforme,  qui  reste  la  gloire  immortelle  de 
Lavoisier.  C'est  que  Scheele  n'avait  ni  I'education  premiere  ni 
la  fortune  qui  donnent  une  independance  complete  d'esprit  et  de 
caractere.  Oblige  d'emietter,  pour  ainsi  dire,  son  genie  aux 
labeurs  incessants  qui  amenent  le  pain  de  chaque  jour,  il  ne  pou- 
vait  consacreraux  meditations  theoriques  les  longs  loisirs  qu'elles 
exigent.  Sa  part,  du  reste,  est  assez  belle,  meme  a  cote  de  Lavoi- 
sier. En  effetj  que  d'inventions,  que  de  decouvertes  ulterieures 
ont  ete  les  consequences  des  travaux  accomplis  par  Scheele  dans 
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son  modeste  laboratoire!...  Le  nombre  des  memoires  de  Scheele 
est  tel  qu'on  se  demande  avec  etonnement  comment  un  seul 
homme  a  pu,  dans  I'espace  d'un  si  petit  nombre  d'annees,  et  avec 
d'aussi  modestes  ressources,  accomplir  d'aussi  grandes  choses.  II 
n'est  peut-etre  pas  un  chimiste  qui  ait  decouvert  autant  de  corps, 
il  n'en  est  certainement  pas  un  qui  I'ait  fait  par  des  moyens  aussi 
simples.  C'est  que  Scheele  avait  le  genie  de  Tinvention  joint  a 
un  admirable  talent  d'experimentation.  II  etait  de  ces  vrais 
savants  dont  Franklin  a  dit  :  «  lis  sont  capables  de  scier  avec  une 
«  vrille  et  de  percer  avec  une  scie.  » 

Celui  de  tons  ses  ouvrages  qui  a  eu  le  plus  de  reputation  est 
son  Traite  chimiqiie  snr  I'air  et  le  feu.  Get  ouvrage,  precede 
d'une  preface  de  Bergmann,  fut  publie  pour  la  premiere  fois  en 
allemand  sous  le  titre  de  :  Chemische  Abhandlung  von  der 
Luft  {\]^sa\  et  Leipzig,  1777,  in-8).  Le  baron  Dietrich  en  a 
donne  une  traduction  francaise  (1781,  in-8). 

Scheele,  imbu  de  la  theorie  du  phlogistique,  a  commis,  dans 
cet  ouvrage,  de  nombreuses  erreurs,  qui  ont  ete  relevees  par 
Lavoisier  dans  un  article  intitule  :  Reflexions  snr  la  calcina- 
tion et  la  combustion,  qui  parut  en  1781  dans  hs  Memoires 
de  TAcademie. 

«  Cet  ouvrage,  dit  M.  Deherain,  est  un  singulier  melange 
d'experiences  admirables,  de  conclusions  justes,  puis  de  raison- 
nements  compliques,  insoutenables,  quand,  ne  serrant  plus 
d'aussi  pres  les  faits,  Scheele  invente  au  lieu  d'observer.  » 

Parmi  ces  nombreux  Memoires  nous  citerons  :  De  succo  citri 
ejusque  cristallisatione  ( 1784),  dans  lequel  il  donne  une  bonne 
preparation  de  I'acide  citrique;  De  magnesia  nigra  (1774), 
memoire  extremement  remarquable  ;  Examen  chimicum  calculi 
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urinarii;  Recentius  aeris,  ignis  et  hydrogenice  examen;  De 
salium  neutralium  principiis  calce  viva  aut  ferro  dissolven- 
dis;  De  silice^  argilla  et  alumine\  De  nova  methodo  mercurium 
dulcem  parandi;  Depulvere  algarothicommodiusminoi'ibusque 
impensis  parando;  De  aceti  bonitate  conservanda;  De  ferro 
acido  phosphori  saturate  et  sale perlato ;  De  terrce  rhubarbari 
in  pliiribus  vegetalibus  prcesentia;  De  preparatione  magnesioe 
albce ;  Adnotationes  de  pyrophoro,  etc. 

Les  Memoires  de  Scheele  ont  ete  reunis  sous  le  titre  d'Opvs- 
ciila  et  trad u its  en  francais  par  M"*^  Picardet,  sous  le  titre  de 
Memoires  de  Chimie  (Paris,  ^785^  2  vol.  in- 12). 


STOLL    (mAXIMILIEn). 

[Ne  a  Erzingen  (Souabe])  en   1742,  mort  en   17S8.  ] 

II  etablit  definitivement  le  fait  si  important  que  Sydenham 
avait  denonce  avec  tant  de  persistance,  des  influences  de  pays, 
de  climat,  de  saisons  sur  le  cours  des  maladies.  II  etudia  particu- 
lierement  les  maladies  qui  proviennent  de  perturbations  dans  le 
systeme  digestif. 

Nous  le  nommons  surtout  pour  avoir  fonde  a  Vienne  I'ensei- 
gnement  clinique,  a  une  epoque  oti  il  n'existait  pas  encore  en 
France.  A  chacun  des  douze  lits  dont  il  disposait,  etait  attache 
un  registre  ou  etaient  consignees  Fhistoire  des  malades ,  la 
medication  employee,  les  circonstances  de  la  guerison  ou  de  la 
mort;  enfin  les  enseignements  fournis  par  I'autopsie. 
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LAVOISIER    (aNTOINE-LAURENT). 

(Ne  a  Paris  en  174?,  moit  en   1 794.) 

Lavoisier  etait  le  fils  d'un  riche  commercant  de  Paris,  qui  lui 
fit  donner  une  excellente  education  au  college  Mazarin.  De  bonne 
heure,  le  futur  chimiste  temoigna  un  gout  prononce  pour  les 
Sciences  exactes.  II  suivit  les  cours  d'Astronomie  de  La  Caille, 
etudia  la  Chimie  dans  le  laboratoire  de  Rouelle,  et  fut  un  des 
auditeurs  assidus  de  Bernard  de  Jussieu.  Livre  tout  entier  a 
Fetude,  Lavoisier  n'eut,  pour  ainsi  dire,  aucune  des  passions  de 
la  jeunesse;  il  se  separa  du  reste  du  monde,  absorbe  tout  entier 
par  ses  travaux,  bornantses  frequentations  a  celles  de  ses  maitres 
et  de  quelques  savants  distingues. 

II  remporta  a  vingt-trois  ans  un  prix  de  I'Academie  des  Sciences 
sur  la  question  du  Meilleur  systeme  d'eclairage  de  Paris  (1766). 

II  entra  a  I'Academie  des  Sciences  a  vingt-cinq  ans  (1768) 
apres  la  presentation  de  plusieurs  Memoires  sur  differents  sujets. 

Desireux  de  se  livrer  avec  toute  independance  aux  recherches 
scientifiques,  il  sollicita  et  obtint,  en  1769,  une  place  de  fermier 
general,  poste  dont  les  revenus  considerables  devaient  le  mettre  a 
meme  de  subvenir  aux  depenses  de  ses  travaux.  II  remplit  d'ail- 
teurs  consciencieusement  les  devoirs  de  sa  charge,  et,  grace  a  lui, 
les  juifs  de  Metz  furent  delivres  d'un  impot  odieux. 

Quelques  annees  plus  tard,  Turgot  le  nomma  inspecteur 
general  des  poudres  et  salpetres.  Ses  recherches  sur  la  poudre 
permirent  I'introduction  de  plusieurs  reformes  importantes.  C'est 
lui  qui  fit  cesser  les  fouilles  que  Tadministration  avait  pratiquees 
jusque-Ia  dans  les  caves  et  dans  les  etables  des  particuliers  pour 
en  extraire  le  salpetre.   L'ancienne  poudre  fut  perfectionne'e  de 
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telle  sorte,  que,  la  ou  auparavant  on  avait  une  force  de  projection 
de  go  toises,  Lavoisier  en  obtint  une  de  loo.  II  eut  I'idee  d'em- 
ployer  le  chlorate  de  potasse  a  la  fabrication  de  la  poudre;  quel- 
ques  experiences  furent  meme  tentees  dans  ce  but  a  Essonne; 
mais  elles  couterent  la  vie  a  un  certain  nombre  d'ouvriers  et 
furent  abandonnees. 

La  Chimie  appliquee  a  TAgriculture  occupait  aussi  Lavoisier; 
il  possedait  et  cultivait,  dans  le  Vendomois,  240  arpents  de  terre^ 
et,  d'apres  Lalande,  il  ameliora  tellement  les  procedes  de  culture, 
qu'en  neuf  ans  la  production  de  sa  terre  avait  double. 

Lors  de  la  convocation  des  etats  generaux,  Lavoisier,  nomme 
depute  suppleant,  soumit  a  I'Assemblee,  le  21  novembre  1789, 
un  compte  rendu  des  operations  de  la  Caisse  d'escompte,  a 
laquelle  il  avait  ete  attache  en  1788. 

On  a  retrouve  dans  des  documents  inedits  existant  a  la  Biblio- 
theque  d'Orleans  des  projets  presentes  parlui  a  i'Assemblee  pro- 
vinciale  de  I'Orleanais,  en  1787,  et  oti  il  proposait  la  fondation 
d'une  Caisse  d'escompte,  ce  qui  prouve  une  preoccupation  scienti- 
tique  des  interets  generaux  du  Commerce  et  de  I'lndustrie,  et  aussi 
la  fondation  d'une  Caisse  d'epargne  et  de  retraite  pour  le  peuple. 

Nomme,  en  1790,  membre  de  la  Commission  pour  I'etablis- 
sement  du  nouveau  systeme  de  poids  et  mesures,  il  prit  une  large 
part  aux  travaux  de  cette  commission.  En  1791,  il  fut  nomme 
secretaire  de  la  Tresorerie,  et  proposa,  pour  la  perception  des 
impots,  un  plan  qu'il  developpa  dans  son  traite  De  la  richesse 
territoriale  du  royaume  de  France.  L'Assemblee  vota  I'impres- 
sion  de  ce  Memoire,  dont  le  Moniteur  fit  un  pompeux  eloge, 
vantant  surtout  I'exactitude  des  chiffres  «  tres  patriotiques  » 
cites  par  I'auteur. 
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Comment  se  fait-il  que  Lavoisier  soit  mort  sur  I'echafaud? 

Le  2  mai  1794,  le  conventionnel  Dupin  deposa  un  acte  d'ac- 
cusation  contre  tous  les  fermiers  generaux.  Lavoisier  vint  se 
constituer  prisonnier,  et,  le  6  du  meme  mois,  il  etait,  avec  tous 
ses  compagnons,  condamne  a  mort.  II  fut  guillotine  le  quatrieme 
des  vingt-huit  fermiers  generaux  qui  moururent  ce  jour-la. 
M.  Paulze,  dont  il  avait  epouse  la  fille  en  1 77 1 ,  le  precedait  imme- 
diatement. 

La  premiere  decouverte  de  Lavoisier  est  celle  de  I'oxygene. 
Des  experiences  connues,  mais  mal  faites  et  restees  sans  expli- 
cation, avaient  pose  la  question.  Ainsi  Eck  de  Suchbach  avait 
constate  que  le  mercure  chauffe  a  I'air  passe  a  I'etatde  chaux  en 
augmentant  de  poids  et  que  le  cinabre  en  repassant  a  I'etat  de 
mercure  metallique  sous  I'influence  de  la  chaleur,  degage  un 
fluide  elastique;  Jean  Rey  avait  fait  des  observations  analogues 
sur  le  plomb,  Mais  ni  I'un  ni  I'autre  n'avaient  su  pousser  leurs 
observations  jusqu'au  point  d'en  tirer  des  resultats  utiles. 

Beaucoup  d'autres  chimistes  avaient  depuis  approche  a  ce 
point  de  la  decouverte  de  Lavoisier  qu'on  a  pu  la  leur  attribuer, 
non  sans  quelque  raison,  puisque  quelques-uns  isolerent  reelle- 
ment  I'oxygene.  Mais  les  uns  n'avaient  pas  compris  leurs  propres 
experiences,  qu'ils  expliquaient  par  la  theorie  du  phlogistique; 
et  les  autres  ou  bien  n'etudierent  pas  assez  completement  le  gaz 
qu'ils  avaient  isole  pour  attirer  I'attention  sur  lui,  ou  meme 
le  laisserent  la  apres  I'avoir  decouvert. 

Lavoisier  prit  une  cornue  contenant  du  mercure,  et  mit  le  col 
en  communication  avec  une  eprouvette  en  partie  pleine  d'air;  il 
nota  la  hauteur  du  mercure  dans  I'eprouvette,  puis  chauffa  pen- 
dant douze  joars  celui  de  la  cornue.  II  vit  la  surface  du  metal 
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chauffe  se  couvrir  d'abord  de  lamelles  rouge  orange,  puis  le  mer- 
cure  se  precipiter  entierement,  ce  qui  reproduisaitdes  experiences 
connues.  Mais  apres  le  refroidissement,  il  mesura  la  hauteur  de 
Tair  dans  I'eprouvette,  et  constata  que  Fair  avait  diminue  sen- 
siblement. 

Lavoisier  vit  une  bougie  allumee  s'eteindre  dans  le  gaz  de 
I'eprouvette  et  les  animaux  y  mourir ;  il  donna  le  nom  d'azote  au 
gaz  qui  restait  apres  Toperation,  nom  impropre  que  ce  corps  a 
cependant  conserve.  Puis  il  prit  le  precipite  pet'  se  et  le  chauffa 
dans  une  cornue,  qui  bientot  ne  contint  plus  que  du  mercure 
metallique,  apres  un  degagement  de  gaz  incolore,  dans  lequel  un 
charbon  allume  brulait  a  la  facon  du  phosphore.  II  conclut  des 
deux  experiences  que  I'air  est  forme  de  deux  gaz  :  Tun,  I'azote, 
impropre  a  la  combustion  et  a  la  vie;  I'autre,  I'oxygene,  agent 
indispensable  de  ces  deux  phenomenes;  il  parvint  ensuite  k 
reconstituer  I'air  ordinaire  en  melangeant  en  proportions  con- 
venables  les  deux  gaz  qu'il  avait  isole's. 

En  meme  temps  que  Lavoisier  decouvrait  ainsi  I'oxygene, 
Priestley,  en  Angleterre,  et  Scheele,  en  Suede,  arrivaient  au 
meme  re'sultat  par  les  memes  moyens. 

Mais  Lavoisier,  au  lieu  de  s'en  tenir  a  un  simple  fait  d'expe- 
rience,  ne  s'arreta  pas  a  cette  premiere  notion  du  gaz  qu'il  avait 
si  heureusement  decouvert;  il  le  rechercha  partout  et  le  trouvant 
repandu  dans  presque  tous  les  corps,  il  en  fit  I'element  de  la 
genese  chimique.  Une  forte  oxygenation  produisait  les  acides 
energiques ;  une  oxygenation  moindre,  les  acides  moins  puissants ; 
une  moindre  encore,  les  corps  neutres;  une  inferieure,  les  bases. 

Les  acides  recherchaient  les  bases  et  de  la  naissaient  les  sels, 
auxquels  se  melangeaient  les  corps  neutres. 
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C'est  par  ces  considerations  si  simples  que  Lavoisier  s'elevait 
d  la  conception  de  la  nomenclature  chimique. 

Toutefois  il  etait  alle  un  peu  Irop  vite  et  I'acide  hydrochlorique 
le  troubla  par  la  suite  profondement.  «  L'acidemuriatique,  dit-il, 
presente  une  circonstance  tres  remarquable;  il  est,  comme  I'acide 
du  soufre,  susceptible  de  plusieurs  degres  d'oxygenation;  mais, 
contrairement  a  ce  qui  a  lieu  pour  les  acides  sulfureux  et  sulfu- 
rique,  I'addition  d'oxygene  rend  I'acide  muriatique  plus  volatil, 
d'une  odeur  plus  penetrante,  moins  miscible  a  I'eau,  et  diminue 
ses  qualites  d'acide.  Nous  avions  d'abord  ete  tente  d'exprimer 
ces  deux  degres  de  saturation,  comme  nous  I'avions  fait  pour  les 
acides  du  soufre.  en  faisant  varier  la  terminaison;  nous  aurions 
nomme  I'acide  le  moins  oxygene  acide  muriateux,  et  I'acide  le 
plus  oxygene  acide  muriatique;  mais  nous  avons  cru  que  cet 
acide,  qui  presente  des  resultats  particuliers,  et  dont  on  ne 
connait  aucun  autre  example  en  Chimie,  demandait  une 
exception,  et  nous  nous  sommes  contente  de  le  nommer  acide 
muriatique  oxygene.  «  Cette  fausse  theorie  arreta  longtemps  la 
marche  du  progres,  et  il  fallut  les  beaux  travaux  de  Davy  pour 
assigner  au  chlore  sa  veritable  nature. 

Cavendish  avait  decouvert  en  1766  le  gaz  inflammable  (gaz 
hydrogene);  Lavoisier  repeta  ses  experiences  et  etudia  les  pro- 
prietes  du  nouveau  corps.  II  reconnut  que  ce  gaz,  en  brulant, 
donne  de  I'eau,  et  il  fut  porte  a  penser  que  Teau  est  une  com- 
binaison  de  ce  gaz  et  d'oxygene;  il  donna  meme  au  gaz  inflam- 
mable le  nom  d'hydrogene,  pour  exprimer  cette  propriete.  II 
observa  aussi  que  I'esprit-de-vin,  en  brulant,  produit  de  la  vapeur 
d'eau;  d'ou  il  conclut  qu'il  contenait  de  I'hydrogene. 

Les  remarquables  travaux  de  BerthoUetsur  I'acali  volatil  (am- 
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moniaque)  avaient  fait  penser  a  Lavoisier  que  les  autres  alcalis 
n"etaient  pas  des  corps  simples,  mais  qu'ils  devaient  con- 
tenir  de  I'azote,  comme  rammoniaque.  Les  idees  de  Lavoisier  a 
ce  sujet  se  repandirent  lellement,  que  Fourcroy,  dans  sa  Philo- 
sophie  chimique,  dit  :  «  On  est  porte  a  penser  que  I'azote  est  un 
de  leurs  principes  (des  terres  alcalines),  et  que  c'est  lui  qui  leur 
donne  leurs  proprietes  alcalines;  mais  I'experience  n'a  point 
encore  fourni  la  preuve  de  cette  idee.  »  Quant  a  la  chaux,  a  la 
magnesie,  a  la  baryte,  la  composition  de  ces  terres  etait  restec 
une  enigme  pour  Lavoisier;  son  opinion  etait  que,  jusqu'a 
nouvel  ordre,  on  devait  les  considerer  comme  des  corps  simples. 
Mais,  plus  tard,  il  se  detrompe  et  soupconne  la  verite  :  «  II  est  a 
presumer,  dit-il,  que  les  terres  cesseront  bientot  d'etre  comptees 
au  nombre  des  substances  simples;  elles  sont  les  seules  de  cette 
classe  qui  n'aient  point  de  tendance  a  s'unir  a  I'oxygene,  et  je 
suis  bien  porte  a  croire  que  cette  indifference  pour  I'oxygene 
tient  a  ce  qu'elles  en  sont  deja  saturees.  Les  terres,  dans  cette 
maniere  de  voir,  seraient, peut-etre  des  oxydes  metalliqiies...  Ce 
n'est,  au  surplus,  quune  simple  conjecture  que  je  pre'sente  ici.  » 

Lavoisier  n'a  pu  expliquer  tous  les  phenomenes  connus  de  son 
temps,  puisque  le  chlore  n'avait  pas  encore  ete  isole,  mais  sa 
theorie  des  corps  oxygenes  est  restee  parfaite.  C'est  du  reste  cette 
theorie  qui  Fa  conduit  a  I'explication  d'un  grand  nombre  de  faits 
qui,  d'apres  la  maniere  dont  ils  avaient  ete  compris,  se  trouvaient 
en  contradiction  avec  elle. 

Ainsi,  avant  Lavoisier,  on  regardait  un  tres  grand  nombre  de 
sels  comme  composes  d'un  acide  et  d'un  metal.  Guide  en  cela  par 
une  de  ses  conceptions  favorites,  que  toutes  les  combinaisons, 
quelque    complexes    qu'elles    paraissent,    sont    necessairement 
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binaires,  Lavoisier  affirma  que  le  metal,  avant  d'entrer  dans  la 
combinaison  saline,  s'oxydait  et  fournissait  la  base  du  sel.  11 
montra  par  exemple  que,  lorsqu'on  Iraite  par  I'acide  sulfurique 
un  fragment  de  zinc  plonge  dans  I'eau,  la  reaction  est  double;  que 
le  zinc  commence  par  decomposer  I'eau  et  s'emparer  de  son 
oxygene;  puis,  que  Foxyde  de  zinc  forme  se  combine  avec  I'acide 
sulfurique.  II  mit  son  explication  hers  de  doute  en  recueillant  le 
gaz  qui  se  degage  pendant  la  reaction  et  constata  que  c'est  de 
I'hydrogene, 

Ajoutons  que  c'est  Lavoisier  qui  a  enseigne  aux  chimistes  a 
controler  toutes  leurs  experiences  par  des  pesees  exactes,  au 
moyen  d'une  balance  de  precision.  C'est  par  de  tels  soins  qu'il 
rendait  toutes  ses  conclusions  inattaquables. 

Apres  avoir  si  completement  defini  le  role  de  I'oxygene  en 
Chimie  inorganique,  Lavoisier  voulut  connaitreegalement  celui 
qu'il  jouait  dans  I'ordre  physiologique.  Les  experiences  suivies 
qu'il  fit  sur  la  respiration  des  animaux  I'amenerent  a  ces  conclu- 
sions :  la  respiration  n'est  qu'une  combinaison  lente  de  carbone 
et  d'oxygene,  semblable  en  tout  k  celle  qui  s'opere  dans  une 
lampe  ou  dans  une  bougie  allumee;  les  animaux  qui  respirent 
sont  de  veritables  corps  combinaison  qui  brulent  et  se  consu- 
ment;  dans  la  respiration  comme  dans  la  combustion^,  c'est  I'air 
del'atmosphere  qui  fournit  I'oxygene;  enfin,  c'est  la  respiration 
qui  entretient  la  chaleur  des  animaux. 

Lavoisier  avait  la  tete  pleine  de  projets  lorsqu'il  mourut,  a 
cinquante  ans  a  peine,  d'une  facon  si  deplorable;  les  idees  qu'il 
emettait  sur  la  chaleur  quelques  annees  avant  de  disparaitre  si 
malheureusement,  montrent  trop  clairement  qu'il  avait  encore 
aremplir  une  longue  et  glorieuse  carriere. 


^^ 
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CONDORCET  ( JEAN-ANTOINE-NICOLAS  CARITAT  DE). 

[Ne  a  Ribemont  (Picardie)  en   1743,  mort  en   1794.] 

Son  pere,  qu'il  perdit  lors.iu'il  n'avait  encore  que  quatre  ans, 
etait  capitaine  de  cavalerie;  un  frere  de  son  pere  fut  successive- 
ment  eveque  de  Gap,  d'Auxerre  et  de  Lisieux.  Sa  mere  proceda 
d'abord  seule  a  son  education;  lorsqu'il  eut  atteint  I'age  de 
onze  ans,  son  oncle  le  fit  confier  aux  soins  d'un  pere  jesuite. 

«  Au  mois  d'aoiit  1756,  dit  Arago,  Condorcet,  age  alors  de 
treize  ans,  remportait  le  prix  de  seconde,  dans  I'etablissement 
que  les  jesuites  ava  lent  forme  a  Reims.  En  ijSS,  il  commencait 
ses  etudes  mathematiques  au  college  de  Navarre,  a  Paris.  Ses 
succes  furent  brillants  et  rapides,  car,  au  bout  de  dix  mois,  il 
soutint  avec  tant  de  distinction  une  these  d'analyse  tres  diflficile 
que  Clairaut,  d'Alembert  et  Fontaine,  'qui  I'interrogeaient,  le 
saluerent  comme  un  de  leurs  confreres  a  I'Academie.  » 

Vers  la  meme  epoque  il  se  formait  un  systeme  complet  de 
morale,  exclusivement  fonde  sur  des  considerations  philoso- 
phiques.  Je  regrette  d'etre  oblige  de  dire  que  le  principe  de  cette 
morale  etait  ce  qu'on  a  appele  depuis  I'interet  bien  entendu, 
principe  aussi  incomplet,  en  ce  que  le  sentiment  du  devoir  n'y  a 
aucune  part,  qu'inefficace,  parce  que,  dans  ce  systeme  chacun 
resterait  libre  d'apprecier  son  interet  comme  il  I'entendrait. 

Le  premier  ouvrage  de  Condorcet  est  intitule  :  Essai  sur  le 
Calciil  integral.  L'auteur  n'avait  que  vingt-deux  ans  lorsqu'il 
I'adressa  a  I'Academie  des  Sciences.  D'Alembert  en  fit  I'objet 
d'un  rapport  qui  se  terminait  par  ces  mots  :  «  L'ouvrage  annonce 
les  plus  grands  talents,  et  les  plus  dignes  d'etre  excites  pair  I'appro- 
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bation  de  rAcadeinie.  »  Peu  de  jours  apres  la  lecture  de  ce  rap- 
port, Lagrange  ecrivait  a  son  collegue  :  «  Le  Calciil  integral  de 
Condorcet  m'a  paru  bien  digne  des  eloges  dont  vous  Tavez 
honore.  » 

On  connaissait  depuis  longtemps  la  condition  d'integrabilile 
immediate  d'une  equation  differentielle  du  premier  ordre 

M  dx  4-  N  Jj^  =  o. 

Ce  que  se  proposait  Condorcet  etait  de  trouver  de  meme  les 
conditions  dans  lesquelles  une  equation  differentielle  d'ordre 
superieur  pourrait  etre  successivement  raraenee,  sans  transfor- 
mations prealables,  a  des  e'quations  d'ordres  moins  eleves  d'une, 
de  deux,  etc.,  unites,  jusqu'a  integration  complete. 

Condorcet  s'occupait,  dans  le  meme  essai,  de  I'integration  des 
equations  a  differences  finies. 

Plusieurs  ouvrages  de  Condorcet  sont  restes  inedits  :  diffe'rentes 
commissions  de  i'lnstitut,  une  entre  autres  presidee  par  Lacroix, 
furent  chargees  de  les  examiner  et  n'ont  pas  cru  devoir  conclure 
a  I'impi-ession  aux  frais  de  I'Etat;  M.  Charles  Henry  a  public 
dernierement  dans  le  Recueil  du  prince  Boncompagni  un  de  ces 
ouvrages,  intitule  Des  methodes  d' approximation  pour  les  equa- 
tions differentielles  lorsqiCon  connait  une  premiere  valeur 
approchce.  J'ai  essaye  de  le  lire,  mais  j'avoue  que  la  pensee 
de  r'autear  m'a  paru  si  difficile  a  saisir,  que  j'ai  du  abandonner 
cette  lecture.  Je  vols  qu'Arago  jugeait  de  meme,  car  il  dit  : 
«  Les  ecrits  mathematiques  de  Condorcet  manquent  de  cette 
clarte  elegante  qui  distingue  a  un  si  haut  degre  les  Memoires 
d'Euler  et  de  Lagrange.  «  C'etait,  au  reste,aussi  Tavis  de  d'Alem- 
bert,  qui  ecrivait  a  Lagrange,  en  1772  :  «  Je  voudrais  bien  que 
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notre  ami  Condorcet,  qui  a  de  la  sagacite,   du  genie,  eut  une 
autre  maniere  de  faire.  » 

Le  volume  de  I'Academie  des  Sciences  de  1772  contient  de 
Condorcet  un  Memoire  plus  important,  dent  robjet  est  indique 
dans  le  Jugement  suivant  qu'en  porte  Lagrange  :  «  Ce  Memoire 
est  rempli  d'ide'es  sublimes  et  fecondes  qui  auraient  pu  fournir 
la  matiere  de  plusieurs  ouvrages...  Le  dernier  article  m'a  singu- 
lierement  plu  par  son  elegance  et  son  utilite...  Les  series  recur- 
rentes  avaient  deja  ete  si  souvent  traitees,  qu'on  eut  dit  cette 
matiere  epuisee.  Cependant,  voila  une  nouvelle  application  de 
ces  series,  plus  importante,  a  mon  avis,  qu'aucune  de  celles  qu'on 
en  a  deja  faites.  Elle  nous  ouvre,  pour  ainsi  dire,  un  nouveau 
champ  pour  la  perfection  du  Calcul  integral.  » 

Cependant  c'est  probablement  a  ce  Memoire  que  se  rapporte 
le  mot  de  d'Alembert  que  nous  venous  de  citer. 

L'Academie  de  Berlin  avait  propose,  comme  sujet  de  prix  a 
decerner  en  1774,  de  nouveaux  progres  apportes  a  la  methode 
employee  pour  determiner  les  elements  des  cometes.  Condorcet 
partagea  le  prix  avec  un  autre  concurrent.  «  Votre  belle  piece, 
lui  ecrivit  Lagrange,  aurait  eu  le  prix  tout  entier,  si  elle  avait 
contenu  I'application  de  votre  theorie  a  quelque  comete  particu- 
liere.  Cette  condition  etait  dans  le  programme.  ;> 

Condorcet  entreprit  aussi  d'appliquer  le  Calcul  des  probabi- 
lites  a  diflerentes  questions  sociales  telles  que  celles  du  meilleur 
mode  de  constitution  des  tribunaux  civils  et  criminels,  de  la 
majorite  a  exiger  pour  la  validite  des  decisions,  etc.  On  sait  que 
Laplace  a  repris,  depuis,  les  memes  questions. 

Entin  les  collections  academiques  de  Paris,  de  Berlin,  de 
Bologne  et  de   Petersbourg  contiennent   de  notre   auteur  un 
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assez  grand  nombre  de  Memoires  portant  sur  les  points  les  plus 
difficiles  de  la  Science. 

Condorcet  fut  elu  membre  de  I'Academie  des  Sciences  en  1769 
et  en  devint  bientot  apres  secretaire  perpetuel.  II  s'etait  prepare 
a  ces  fonctions  par  les  eloges  des  Academiciens  morts  entre  les 
annees  1666  et  1699,  lesquels  n'avaient  point  eu  de  biographies, 
parce  que  Fontenelle,  qui  n'etait  entre  en  fonctions  que  cette 
derniere  annee,  avail  cru  pouvoir  se  borner  a  I'accomplis- 
sement  strict  des  devoirs  qui  lui  etaient  imposes  par  le  regle- 
ment. 

Cette  premiere  serie  d'eloges  dus  a  Condorcet  contenait,  entre 
autres,  ceux  de  Huyghens,  Roberval,  Picard,  Mariotte,  Perrault, 
Roemer;  tous  avaient  plu  infiniment.  Devenu  secretaire  perpe- 
tuel, Condorcet  prononca  ceux  de 'presque  tous  les  membres  de 
I'ancienne  Academie  qui  moururent  de  1770  a  I'e'poque  de  la 
dissolution  de  cette  Societe. 

«  Les  compositions  biographiques  de  Condorcet,  dit  Arago, 
brillent  par  ce  qui  devait  naturellement  en  faire  I'essence. 
L'histoire  de  I'esprit  humain  y  est  envisagee  de  tres  haut.  Dans, 
le  choix  des  details,  I'auteur  a  constamment  en  vue  I'instruction 
et  I'utilite,  plus  encore  que  I'agrement.  Sans  trahir  la  verite, 
dont  les  prerogatives  doivent  primer  tout  autre  interet,  toute 
autre  consideration,  Condorcet  est  sans  cesse  domine  par  cette 
pensee  que  la  dignite  du  savant  se  confond,  a  un  certain  degre, 
avec  celle  de  la  Science...  » 

Condorcet  avail  abandonne  de  bonne  heure  le  domaine  des 
Sciences  mathematiques  pour  diriger  ses  efforts  du  cote  de  celles 
auxquelles  nous  donnerions  aujourd'hui  le  nom  de  Sciences 
sociales  et  qui  ont  pour  objet  aussi  bien  le   perfectionnement 
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moral  et  intellectuel  des  masses  populaires  que  ratnelioration  de 
leur  sort  materiel. 

Stimule  parl'exemple  de  ses  maitres  et  protecteurs  d'Alembert 
Diderot,  Voltaire,  il  rechercha  et  obtint  I'amitie  et  les  enseigne- 
menls  de  Turgot  a  qui  il  resta  constamment  devoue.  La  longue 
correspondance  qui  s'etablit  entre  ces  deux  hommes  egalement 
devoues  au  bien  public  otfre  le  plus  grand  interet;  elle  a  ete  der- 
nierement  reunie  et  publiee  en  un  beau  volume  par  M.  Charles 
Henry. 

Condorcet  entra  a  TAcademie  francaise  en  1782.  II  avait  Bailly 
pour  concurrent;  d'Alembert,  qui  le  patronait  centre  Buffon 
s'ecria  apres  I'election  :  0  Je  suis  plus  conrent  d'avoir  gagne  cette 
victoire  que  jene  le  serais  d'avoir  trouve  la  quadrature  du  cercle.  » 

Condorcet  eut  la  douleur,  en  1783,  de  perdre  son  illustre  ami 
et  parrain  d'Alembert;  celui-ci  le  nommait  son  executeur  testa- 
mentaire  et  lui  leguait  la  mission  de  pourvoir  aux  besoins  de 
deux  domestiques,  auxquels  il  ne  pouvait  rien  laisser,  Le  lega- 
taire  accepta  le  mandat,  il  y  pourvut  jusqu'a  sa  mort,  et  sa  fille, 
madame  O'Connor,  Tassuma  ensuite. 

Condorcet  epousa  en  1786  mademoiselle  Sophie  de  Grouchy, 
dent  les  graces  et  I'esprit  conquirent  la  sympathie  universelle, 
des  qu'elle  parut  dans  le  monde,  et  dont  les  hautes  qualites  mo- 
rales n'eurent  que  trop,  plus  tard,  a  se  faire  admirer. 

Condorcet  entra  dans  la  carriere  politique  comme  membre  de 
la  municipalite  de  Paris,  il  fut  ensuite  de  I'Assemblee  legislative, 
puis  de  la  Convention,  011  il  plaida  en  faveur  de  Louis  XVI, 
acceptant  lout  au  plus  I'appel  au  peuple. 

Quoiqu'il  n'eut  aucun  lien  direct  avec  les  Girondins,  il  fut 
decrete  d' accusation  en  meme  temps  qu'eux.  Cabanis,  son  beau- 
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frere^  et  Vicq-d'Azir,  son  ami,  trouverent  a  lui  assurer,  rue  Ser- 
vandoni,  une  retraite  ou  il  put  raster  cache  pendant  neuf  mois, 
grace  a  la  vaillante  hienveillance  de  madame  Vernet,  grand'mere 
des  peintres  de  ce  nom. 

Diverses  circonstances  lui  parurent  fournir  la  preuve  que  la 
decouverte  de  sa  retraite  allait  compromettre  la  vie  de  sa  bien- 
faitrice.  II  s'echappa  de  chez  elle  le  5  avril  1794,  se  rendant  a 
tout  hasard  a  Fontenay-aux-Roses  ou  il  pensait  trouver,  au 
moins  pour  vingt-quatre  heures,  un  asile  chez  d'anciens  amis, 
qui  n'oserent  pas  le  recevoir.  II  erra  dans  la  campagne  jusqu'au  7- 
il  fut  arrete  a  Clamart,  ce  jour-la,  et  transfere  a  Bourg-la-Reine, 
ou  il  s'empoisonna  pendant  la  nuit,  dans  son  cachot. 

Avant  de  s'enfuir  de  chez  madame  Vernet  il  avait  laisse  sur 
sa  table  un  touchant  et  dernier  adieu  a  sa  femme  et  ii  sa  fille, 
alors  age'e  de  cinq  ans. 

FABRICIUS. 

[Ne  a  Tundern  (Sleswig)  en   1743,  niort  en   1807.] 

Eleve,  disciple  et  ami  de  Linne  ;  docteur  en  Medecine  a  vingt- 
cinq  ans,  professeur  d'Histoire  naturelle  a  I'Universite  de  Kiel; 
entomologiste  distingue. 

Son  systeme  de  classification  des  insectes,  imprime  en  1775, 
fit  une  veritable  revolution.  Ce  systeme  n'a  plus  aucune  valeur, 
mais  Fabricius  rendit  de  grands  services  en  decouvrant  dans  ses 
voyages  et  decrivant  exactement  un  nombre  considerable  d'in- 
sectes.  Il  a  laisse  plusieurs  ouvrages  sur  FEntom^ologie. 


^^t^ 
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HALY    (pENE-JUSt). 
[Ne  a  Saint-Just  (Oisi)  en  1743,  mort  en   1822. J 

II  etait  fils  d'un  pauvre  tisserand.  Le  plaisir  particulier  qu'il 
prenait  aux  ceremonies  religieuses  et  aux  chants  de  Teglise  le  fit 
remarquerdu  prieur  de  I'abbaye  etablie  dans  son  village  natal, 
et  ce  prieur,  lui  trouvant  une  vive  intelligence,  chargea  Tun  de 
ses  moines  de  lui  enseigner  les  premiers  elements.  Ses  rapides 
progres^  sa  douceur,  son  caractere  aimant_,  lui  gagnerent  Taffec- 
tion  des  peres,  qui  songerent  a  Tenvoyer  a  Paris  pour  qu'il  y 
achevat  ses  etudes.  On  ne  lui  trouva  d'abord  qu'une  place  d'en- 
fant  de  choeur  dans  une  eglise  du  quarlier  Saint-Antoine.  «  Ce 
poste,  disait-il  dans  la  suite,  eut  du  moins  cela  d'agreable,  que  je 
n'y  laissai  pas  enfouir  mon  talent  pour  la  musique.  »  Enfin,  ses 
protecteurs  de  Saint-Just  parvinrent  a  obtenir  pour  lui  une 
bourse  au  college  de  Navarre.  La  il  se  fit  bientot  assez  estimer 
pour  que  les  superieurs  le  retinssent  prcs  d'eux,lorsqu'il  eut  pris 
ses  grades,  en  lui  confiant  la  regence  de  quatrieme.  II  passa, 
quelques  annees  apres,  comme  regent  de  seconde,  au  college  du 
Cardinal-Lemoine,  oti  il  rencontra  Lhomond,  dont  les  excel- 
lentes  qualites,  si  semblables  aux  sieiines  propres,  etablirent 
entre  eux  une  aflection  solide,  malgre  la  difference  d'ages. 

C'est  a  cette  liaison  que  Haiiy  a  dii  sa  carriere  brillante,  et  que 
la  Science  doit  des  decouvertes  de  premier  ordre. 

Lhomond  aimait  la  Botanique,  sans  I'avoir  apprise ;  HaLiy,  qui 
n'avait  jamais  songe  qu'a  faire  plaisir,  apprit  la  Botanique  pour 
etre  agreable  a  son  vieil  ami  dans  ses  herborisations,  et  le  gout 
des  Sciences  naturelles  s'eveilla  en  lui  avec  une  force  dont  il  se 
trouva  tout  surpris. 
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Le  Jardin  des  Plantes  etant  tout  proche  du  college,  les  deux 
amis  y  faisaient  de  frequentes  visites.  Un  iour,  voyant  la  foule 
se  presser  a  une  seance  de  Daubenton  sur  la  Mineralogie,  Hauy 
antra  avec  elle,  et,  charme  de  trouver  un  sujet  d'etudes  mieux 
circonscrit  et  moins  explore  que  la  Botanique,  il  s'y  attacha  par 
I'attrait  des  difficultes  a  vaincre.  La  chose  qui  I'avait  frappe  tout 
d'abord  etait  la  diversite  des  formes  affectees  par  les  cristaux 
formes  d'une  meme  substance.  L'esprit  plein  de  doute  a  cet 
egard,  il  lui  arriva  de  laisser  tomber  un  groupe  despath  calcaire, 
cristallise  en  prismes,  qu'il  examinait  chez  un  de  ses  amis,  L'un 
des  prismes  s'^tant  brise,  Haiiy  remarqua  avec  surprise  que  le 
systeme  de  cristallisation  apparente  n'etait  plus  le  meme  dans  les 
fragments  que  dans  le  bloc  primitif :  les  angles  plans  et  diedres 
etaient  devenus  les  memes  que  ceux  qu'on  observe  dans  le  spath 
d'Islande.       ^ 

Rentre  chez  lui,  il  prend  successivement  un  spath  cristallise 
en  pyramide  hexaedre,  un  autre  appartenant  au  systeme  qu'on 
appelait  alors  Lent  icu  I  aire,  illes  casse  etretrouve  encore  dans  les 
fragments  les  traits  caracteristiques  du  cristal  d'Islande.  Tout 
est  trouvel  s'ecrie-l-il  :  la  forme  cristalline  elementaire  d'un 
corps  depend  de  la  composition  chimique  de  ce  corps,  et  les 
formes,  si  differentes  en  apparence,  des  cristaux  qu'il  pent  fournir 
resultent  simplement  du  mode  d'empilement  des  cristaux  pri- 
mitifs. 

De  nouvelles  experiences  sur  d'autres  corps  le  confirmerent 
davantage  dans  I'hypothese  qui  s'etait  presentee  a  son  esprit. 
Mais,  craignant  de  s'etre  laisse  tromper  par  des  apparences,  il 
remarqua  que  cette  hypothese  comporterait  une  verification 
presque  decisive.  En  effet,  si  la  diversite  des  formes  pouvait  tenir 
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a  une  superposition  des  couches  en  retrail  les  unes  par  rapport 
aux  autres,  les  angles  des  faces  du  cristal  derive devraientpouvoir 
se  deduire  de  ceux  du  cristal  primitif  et  du  rapport  du  retrait 
a  la  dimension  fictive  d'une  mole'cule  dans  le  sens  de  ce 
retrait. 

D'un  autre  cote,  le  nombre  des  formes  derivees  etant  toujours 
assez  petit,  le  retrait  devait  etre  en  rapport  assez  simple  avec  la 
dimension  correspondante  de  la  molecule  ;  or  il  devait  etre  facile 
de  voir  si  les  angles  des  faces  secondaires  s'accordaient  avec  une 
hypothese  simple  sur  la  valeur  du  retrait. 

Le  pauvre  regent  de  seconde  avait  oublie  depuis  longtemps  le 
peu  de Geometrie  qu'il  eut  jamais  appris;  mais  il  avait  intelligence 
et  courage,  il  se  mit  bravement  a  etudier  les  elements  de  Geome- 
tric et  de  Trigonometrie  qui  devaient  lui  etre  ne'cessaires,  et  sou- 
mit  ses  conjectures  aux  verifications  qu'il  s'etait  imposees.  Le 
resultat  ayant  ete  entierement  favorable,  Haiiy  communiqua  sa 
decouverte  a  Daubenton,  qui  en  parla  a  Laplace,  et  tons  deux 
s'empresserent  de  I'engager  a  en  fan-e  part  a  I'Academie. 

«  Ce  n'est  pas,  dit  Cuvier,  ce  a  quoi  il  fut  le  plus  aise  de  le  de- 
terminer. L'Academie,  le  Louvre  etaient  pour  le  bon  Haiiy  une 
sorte  de  pays  etranger  qui  effrayait  sa  timidite.  Les  usages  lui 
etaient  si  peu  connus,  qu'a  ses  premieres  lectures  il  y  venait  en 
habit  long,  que  les  anciens  canons  de  I'Eglise  prescrivaient,  dit- 
on,  mais  que  les  ecclesiastiques  ne  portaient  plus  depuis  long- 
temps  dans  la  societe.  »  Ses  amis,  craignant  pour  lui  le  ridicule, 
chercherent  a  lui  faire  quitter  cet  habit;  mais  il  fallut  qu'ils 
appuyassent  leurs  conseils  de  I'avis  d'un  docteur  en  Sorbonne. 
«  Les  anciens  canons  sont  tres  respectables,  lui  repondit-on ;  mais, 
en  ce  moment,  ce  qui  importe,  c'est  que  vous  soyez  de  I'Acade- 
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raie.  »  L'Academien'attendit  meme  pas  qu'une  place  de  Physique 
ou  de  Mineralogie  devint  vacante,  elle  le  nomma  (i/SS)  dans  la 
section  de  Botanique  presque  a  I'unanimite.  II  avait  tellement  le 
don  d'attirer  alui,  que  Lagrange,  Lavoisier,  Laplace,  Fourcroy, 
BerthoUet  et  Guyton  de  Morveau  voulurent  qu'il  leur  expliquat 
sa  theorie,  et  ils  allaient  I'ecouter  au  college  du  Cardinal- 
Lemoine. 

Le  merite  trouve  toujours  des  detracteurs  ;  celui  de  Hauy  avait 
jete  trop  d'eclat  pour  qu'il  echappat  au  sort  commun;  Rome- 
Delisle  se  chargea  du  triste  soin  de  troubler  le  bonheur  du  nouvel 
academicien.  Haiiy  se  borna  pour  toute  reponse  a  entrer  dans  la 
voie  de  nouvelles  decouvertes  encore  plus  importantes. 

II  avait  jusque-la  ramene  a  un  meme  type  les  cristaux,  divers 
en  apparence,  que  pouvait  fournir  un  meme  corps  bien  connu, 
dans  des  circonstances  differentes;  il  en  vint  bientot  a  concevoir 
une  liaison  intime  entre  la  composition  chimique  de  chaque  corps 
et  la  forme  des  cristaux  elementaires  auxquels  il  donnait  nais- 
sance. 

La  plupart  des  cristaux  classes  par  ses  devanciers  n'avaient  pas 
ete  soumis  a  des  analyses  chimiques  exactes.  Aussi  la  classifica- 
tion adoptee  rapprochait-elle,  jusqu'a  la  confusion,  des  mineraux 
il  bases  totalement  differentes,  dont  les  cristaux  presentaient 
quelques  vagues  analogies,  tandis  qu'elle  eparpillait  souvent 
dans  des  groupes  distincts  les  diverses  varietes  d'un  meme  corps. 
Haiiy  crut  pouvoir  affirmer,  suivant  les  cas,  soit  I'identite  de 
composition  entre  des  pierres  distinguees  jusque-1^  les  unes  des 
autres  par  un  caractere  au  fond  indifferent^  tel  que  la  couleur, 
par  exemple,  soit  la  diversite  radicale  entre  d'autres  mineraux 
regardes  avant  lui  comme  identiques.  et  toujours  Tanalysedirecte 
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verifia  les  assertions  qu'il  avait  emises.  Non  seulement,  dit 
Cuvier,  il  a  annonce  aux  chimistes  qu'en  recommencant  leurs 
analyses  ils  trouveraientdes  differences  qu'ils  avaient  meconnues, 
il  leur  a  encore  souvent  predit  que  des  differences  qu'ils  croyaient 
voir  ne  devaient  pas  exister.  C'est  ainsi  que,  d'apres  ses  indica- 
tions, Vauquelina  fini  partrouverle  glucinium  dans  Tenieraude, 
comme  il  Favait  auparavant  decouvert  dans  le  beril.  Lorsque 
Klaproth  et  Vauquelin  decouvrirent  que  I'apatite  et  la  chrysolithe 
des  joailliers  n'etaient  que  du  phosphate  de  chaux,  Haiiy  avait 
deja  remarque  I'identite  de  leur  structure  cristalline. 

Des  qu'il  eut  dans  TUniversite  les  vingt  ans  de  services  qui  lui 
donnaient  droit  a  une  petite  pension  de  retraite,  Haiiy  se  hata  de 
la  demander,  pour  se  vouer  entierement  a  la  Science  qu'il  venait 
de  creer.  Pourvu  d'ailleurs  d'un  petit  benefice  qui  lui  donnait  au 
moins  le  necessaire,  il  vivait  simplement,  suivant  ses  gouts^  en 
travaillant  sans  cesse. 

La  Revolution  vint  jeter  le  trouble  dans  cette  existence  si 
calme  :  prive  de  ses  pensions  et  de  ses  places,  Haiiy,  qui  n'avait 
pas  prete  le  serment,  fut  eraprisonne  apres  le  lo  aout;  heureuse- 
ment,  un  de  ses  eleves,  Geoffroy  Saint-Hilaire,  reussit  a  obtenir 
Tordre  de  son  elargissement,  et  on  ne  I'inquieta  plus.  Quoiqu'il 
n'eut  rien  change  a  son  ancienne  maniere  de  vivie  et  qu'il  conti- 
linuat  de  remplir  ses  fonctions  ecclesiastiques,  comme  s'il  eut 
ignore  le  danger  qu'il  couraitj  la  Convention  le  nomma  membre 
de  la  commission  des  poids  et  mesures,  et  il  put,  sans  qu'il  lui 
arrivat  rien.  plaider  la  cause  de  Lavoisier.  Son  impunite,  remarque 
Cuvier,  est  encore  plus  etonnante  que  son  courage. 

Haiiy  fit  naturellement  partiede  I'lnstitut,  lors  de  sa  creation. 
Appele  au  conseil  des  mines,  il  forma  en  peu  d'annees  l,a  magni- 
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fique  collection  qu'on  admire  dans  les  salles  de  I'Ecole.  C'est  la 
qu'il  prepara  son  grand  traite  de  Mineralogie.  Get  ouvrage,  dit 
Cousin,  n'est  pas  moins  remarquable  par  sa  redaction  et  la  me- 
thode  qui  y  regne  que  par  les  idees  originales  sur  lesquelles  il 
repose.  Haiiy  s'y  montre  habile  ecrivain  et  bon  geometre  autant 
que  savant  mineralogiste. 

A  la  mort  de  Daubenton,  Haiiy  insista  pour  que  Dolomieu, 
alors  prisonnier  en  Sicile,  fut  nomme  a  sa  place.  II  lui  succeda 
bientot  apres,  en  1802.  Lors  de  la  fondation  de  I'Universite,  le 
ministre  crea  pour  lui  unechaire  de  Mineralogie  a  la  Facultedes 
Sciences  et  lui  adjoignit  Brongniart  pour  le  suppleer.  Mais  Haiiy 
ne  voulait  pas  porter  le  titre  sans  remplir  au  moins  en  partie  les 
fonctions,  et  il  faisait  venir  chez  lui  les  eleves  de  I'Ecole  normale, 
pour  les  initier,  au  milieu  de  ses  collections,  8  tous  les  secrets  de 
la  Science. 

La  Restauration,  vouee  a  des  rancunes  qui  devaient  la  perdre, 
ne  sut  pas  respecter  en  lui  le  savant  europeen;  elle  le  priva,  sous 
differents  pretextes  legaux,  de  la  plupart  de  ses  moyens  d'exis- 
tence,  et  son  frere,  revenu  de  Russie  avec  une  sante  perdue,  etant 
tombe  a  sa  charge,  Haiiy  se  trouva  ramene  bien  pres  de  I'etat  pre- 
caire  oil  il  avait  passe  sa  jeunesse.  Mais,  au  sein  meme  de  la 
gloire  et  de  la  fortune,  il  n'avait  quitte  aucune  de  ses  premieres 
habitudes  et  il  ne  sentit  que  la  privation  de  pouvoir  faire  le  bien. 
Une  chute  faite  dans  sa  chambre  lui  cassa  le  col  du  femur,  et,  un 
abces  s'etant  forme  dans  I'articulation,  la  guerison  ne  put  pas 
etre  obtenue.  II  ne  laissait  d'autre  heritage  que  sa  collection 
de  cristaux,  qui  fut  d'abord  acquise  a  tres  bon  marche  par 
un  Anglais,  mais  que  la  France  a  rachetee  depuis  pour  le 
Museum. 
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Les  principaux  ouvrages  de  Haiiy  sont  :  Essai  d'line  theorie 
siir  la  structure  des  cristaux  (1784);  Exposition  raisonnee  de 
la  theorie  de  I'Electricite  et  du  Magnetisme  (1787);  Traite  de 
Mineralogie  [\%o\]\  Traite  elementaire  de  Physique  (i8o3); 
Tableau  comparatif  des  resultats  de  la  Cristallographie  et  de 
I'analyse  chimique,  relativement  a  la  classijicatioti  des  mine- 
raux  (1809);  Traite  des  caracteres  physiques  des  pierres  pre- 
cieuses  ( 1 8 1 7) ;  Traite  de  Cristallographie  (1822). 


MECHAIN  (PIERRE-FRANCOIS-ANDRE). 

(Ne  a  Laon  en  1744,  mort  en  Espagne  en   1804.) 

Son  pere  etait  architecle_,  on  I'envoj'a  a  I'Ecole  des  ponts  et 
chaussees,  ou  il  fut  admis  sans  difficulte,  mais  le  manque  de 
ressources,  I'obligea  a  accepter  une  place  de  precepteur  a  Sens. 
Lalande  le  fit  revenir  a  Paris,  avec  la  place  d'hydrographe  du 
depot  des  cartes  de  la  marine.  II  commenca  des  lors  k  s'occuper 
d'Astronomie.  N'ayant  pas  d'instruments  de  precision,  il  observait 
les  eclipses  et  cherchait  a  decouvrir  des  cometes,  dont  il  calculait 
ensuite  les  orbites.  Herschel  venaiten  1781  de  decouvrir  Uranus 
qu'on  avait  d'abord  pris  pour  une  Comete.  Mechain  en  fit  une 
planete.  Ce  furent  ses  observations  que  Laplace  utilisa  pour  en 
determiner  I'orbite. 

II  gagna  en  1782  le  prix  propose  parl'Academie  des  Sciences 
pour  decider  si,  comme  I'avait  suppose  Halley,  la  comete  de 
1 66 1  etait  la  meme  qui  avait  ete  observee  en  i  5  3  2  et  dont  le  retour 
etait  attendu  en  1789.  II  conclut  pour  la  negative  et  I'eve'nement 
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prouva  qu'il  avait  eu  raison.  II  entra  a  rAcademie  cette  meme 
annee. 

11  fut  en  1784  charge  de  la  publication  de  la  Connaissancedes 
Temps  et  associe  en  1787  a  Cassini  eta  Legendre  pour  la  deter- 
mination de  la  difference  des  longitudes  des  observatoires  de 
Paris  et  de  Greenwich. 

L'Assemblee  conslituante  Ic  chargea  avec  Delambrede  repren- 
dre  la  mesure  du  meridien,  pour  1  etablissement  du  systeme 
metrique. 

Les  deux  astronomes  avaient  a  determiner  la  longueur  de  Tare 
compris  entre  les  paralieles  de  Dunkerque  et  de  Barcelone. 
Mechain  eut  a  mesurer  la  partie  comprise  entre  les  paralieles  de 
Barcelone  et  de  Rodez.  Son  operation  allait  etre  terminee  lors- 
qu'une  incertitude  de  trois  secondes  dans  revaluation  de  la  lati- 
tude de  Barcelone,  incertitude  que  les  circonstances  ne  lui  per- 
mirent  pas  de  lever  avant  le  moment  ou  son  travail  devait  etre 
depose,  lui  troubla  I'esprit  au  point  de  I'amener  a  s'exposer  a  de 
facheux  soupcons  en  retardant  d'abord  et  refusant  ensuite  la 
communication  de  son  rapport,  plutot  que  de  convenir  de  cette 
erreur  ou  de  cette  anomalie  d'observation,  qui  assombrit  le  reste 
de  sa  vie  et  qu'on  ne  connut  qu'apres  sa  mort. 

11  avait  ete  a  sa  rentree  en  France,  en  1798,  invest!  de  la  direc- 
tion du  bureau  des  longitudes ;  maisilse  hata  detrouver  un  pretexte 
pour  retourner  a  Barcelone,  dans  I'espoir  de  supprimer,  avant 
qu'on  ne  la  connut,  cette  erreur  de  trois  secondes,  quiempoison- 
nait  sa  vie.  II  s'etait  propose  de  prolonger  la  meridienne  jus- 
qu'aux  lies  Baleares,  afin  de  n'etre  pas  oblige  de  mentionner  la 
latitude  de  Barcelone  qui  n'eiit  plus  ete  qu'un  point  interme- 
diaire  et  sans  importance  sur  la  grande   ligne  relevee.  II  mourut 
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de  la  fievre  jaune  au  milieu  de  ses  operations.  L'accident  qui 
avait  abrege  ses  jours  fut  connu,  et  Ton  s'cxpliqua  alors  la  con- 
duite  singuliere  qu'il  avait  tenue. 


BERNOULLI    (jEAN,    NEVEU    DE    DANIELJ . 
(Ne  a  Bale  en    1744,  inort  a  Berlin  .en  1807.) 

II  fut  nomme,  a  dix-neuf  ans,  astronome  k  I'Academie  de 
Berlin.  II  visita  I'Allemagne,  TAngleterre,  la  France,  lltalie,  la 
Suisse,  la  Russie  et  la  Pologne,  er,  de  retour  k  Berlin,  en  1779, 
il  devint  directeur  de  la  classe  de  Mathematiques  a  I'Academie  de 
cette  ville. 

II  fut  memhre  des  Academies  de  Londres,  de  Saint-Petersbourg 
et  de  Stockholm. 

Ses  principaux  ouvrages  sont :  Recueil  pour  les  Astronomes 
(Berlin  1772-1776)  tx.  Lettres  astronomiques  (1781). 


DE    MOUET    DE    LAMARCK    [JEAN-BAPTISTE-PIERRE-ANTOINEJ. 

[Ne  a  Bazentin  (  Picardie)   en  1744,  mort  en   1S29.] 

Son  pere,  le  destinant  a  I'etat  ecclesiastique,  lui  avait  fait  com- 
mencer  ses  etudes  chez  les  jesuites  d'Amiens ;  mais  ses  inclinations 
le  portaient  vers  la  carriere  des  armes.  Son  pere  etant  mort  en 
1760,  le  jeune  Lamarck  se  dirigea  vers  I'armee  d'Allemagne, 
muni  simplement  d'une  lettre  de  recommandation  pour  le  colonel 
d'un  regiment  engage  dans  la  campagne  de  1761.  Peu  de  Jours 
apres  I'arrivee  de  Lamarck  a  son  corps,  Tarmee  Francaise  livrait 
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la  bataille  de  Fissingshausen;  le  jeune  volontaire,  dont  tous  les 
superieurs  venaient  d'etre  tues  dans  Faction,  prenait  le  comman- 
dement  de  sa  compagnie,  refusait,  au  moment  de  la  retraite,  de 
quitter  le  poste  avance  qui  avait  ete  assigne  a  ses  hommes,  et 
dans  lequel  on  I'avait  oublie;  le  soir  meme  de  la  defaite,  il 
recevait  un  brevet  de  lieutenant.  Mais  un  accident  dont  il  fut 
victime  apres  la  paix,  I'obligea  de  renoncerala  carriereou  ilvenait 
de  debuter  si  brillamment. 

Reduit  a  une  pension  alimentaire  de  400  fr.,  il  entra  dans  les 
bureaux  d'un  banquier,  et  cependant  se  mit  a  etudier  la  Mede- 
cine. 

Apres  dix  ans  d'un  travail  trop  souvent  interrompu,  il  se  fit 
connaitre  par  un  ouvrage  concu  sur  un  plan  neuf,  011  il  propo- 
sait  pour  la  flore  francaise  un  mode  de  distribution  tel,que,  selon 
lui,  le  lecteur  put,  pour  ainsi  dire,  sans  preparation  aucune,  assi- 
gner  les  caracteres  de  chaque  plante.  Sa  methode  consistait  A 
n'etablir  que  des  categories  qui  seresolussentpar  oui  ou  parnon, 
de  sorte  que  I'eleve  n'eut  jamais  a  decider  qu'entre  deux  condi- 
tions bien  precices. 

Buffon,  dont  Lamarck  suivait  les  cours,  fit  imprimer  la  Flore 
francaise  a  I'imprimerie  royale,  fit  admettre  son  protege  a  I'Aca- 
demie  des  Sciences,  dans  la  section  de  Botanique,  et  le  donna 
pour  guide  a  son  fils,  avec  une  commission  de  botaniste  du  roi, 
charge  de  visiter  les  jardins  ct  cabinets  etrangers  et  d'etablir  des 
correspondances  avec  le  Museum  de  Paris.  Lamarck  parcourut 
ainsi,  avec  le  jeune  Buffon,  en  1781  et  1782,  la  Hollande,  I'Alle- 
magne  et  la  Hongrie,  ou  il  lia  amitie  avec  Gleditsch,  Jacquin  et 
Murray. 

A  son  retour,  il  commenca  la  publication  de  son  Dictionnaire 
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de  botanique  et  de  son  Illustration  des  genres,  qui  lui  assigne- 
rent  un  rang  distingue  dans  la  Science.  Ges  deux  grands  ouvrages, 
qui  comprennent,  le  premier,  treize  volumes  et  le  second  quatre, 
ne  sont  pas  au  reste  entierement  de  lui.  Desrousseaux,  Poiret, 
Savigny  et  de  Candolle  Taiderent  a  les  achever. 

cc  U Illustration  des  genres,  dit  Guvier,  est  peut-etre  le  livre 
le  plus  commode  pouracquerir  des  notions  un  peu  completes  de 
Botanique.  La  precision  des  descriptions  et  des  definitions  y  est 
appuyee  de  figures  propres  a  donner  un  corps  a  ces  abstractions 
et  a  les  faire  saisir  a  I'oeil  en  meme  temps  qu'a  I'esprit.  « 

Le  Dictionnaire  contient  I'histoire  plus  detaillee  des  especes, 
avec  des  descriptions  soignees  et  de  nombreuses  observations  sur 
les  particularites  de  leur  organisation.  Tout  n'etait  pas  original, 
tant  s'en  faut,  dans  ces  deux  ecrits;  mais  le  choix  des  figures 
etait  fait  avec  intelligence,  les  descriptions  etaient  tirees  des 
meilleurs  auteurs,  et  de  nouveaux  genres  meme  y  etaient  etudies. 

La  faveur  de  Buffon  et  celle  du  ministre  n'avaient  encore 
procure  a  Lamarck  aucun  etablissement  solide;  Labillardiere,  son 
parent,  qui  succeda  a  Buffon,  obtint  enfin  pour  lui  la  place 
modeste  de  garde  des  herbiers  au  cabinet  du  roi,  place,  au  restc, 
dans  la  possession  de  laquelle  il  fut  un  moment  inquiete  par 
I'opposition  de  quelques-uns  de  ses  collegues;  mais^  a  la  reor- 
ganisation du  Museumj  en  lygS,  il  fut  nomme  a  la  chaire 
d'histoire  des  animaux  a  sang  blanc,  qu'il  a  depuis  occupee 
jusqu'a  sa  more,  et  ou  il  a  acquis  ses  principaux  litres  a  Testime 
des  savants.  11  avait  alors  cinquante  ans,  et  n'etait  que  fort  peu 
prepare  a  ses  nouvelles  fonctions;  mais  il  puisa  dans  son  courage 
la  force  necessaire  pour  surmonter  toutes  les  difficultes. 

Ses  Recherches  sur  V organisation  des  corps  vivants,  sur  son 
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origitie,  ses  developpements  et  ses  progres,  qui  parurent  en 
i8o2_,  ne  constituent  guere  qu'une  theorie  anticipee  de  la  gene- 
ration spontanee.  II  admettait  que  les  corps  vivants  les  plus 
simples,  ceux  qui  terminent  chaque  regne,  peuvent  se  former 
directement,  que  Torganisme  une  fois  forme,  I'irritabilite  naitra 
et  aura  le  sentiment  pour  consequence;  qu'ensuite  les  eflbrts  de 
I'animal,  nes  de  ses  besoins,  developperont  en  lui  les  organes 
necessaires  a  la  satisfaction  de  ces  besoins. 

Son  Hydrogeologie  ou  Recherches  siir  Vinjlueyice  qii'ont  les 
eaux  siir  Vappropriatioii  de  la  surface  du  globe,  etc.  (1802), 
ne  presente  pas  des  caracteres  bien  serieux;  Lamarck  avait, 
du  reste,  anterieurement,  public  sur  la  Physique  et  la  Chimie 
des  theories  autrement  hasardees,  Mais  des  qu'il  rentra  dans  le 
domaine  des  faits,  ii  y  trouva  une  source  non  contestee  de  gloire. 

C'est  lui  qui  substitua  le  premier  la  denomination  juste  d''ani- 
maiix  sans  vertebres  k  cello  dCanimaiix  a  sang  blanc,  attribuee 
improprement  par  Linne  aux  insectes  et  aux  vers.  La  division 
qu'il  proposait  en  apathiques,  sensibles  et  intelligents  n'etait 
pas  tres  fondee.  Mais  ses  observations  sur  les  coquilles  et  les 
polypiers;  la  sagacite  avec  laquelle  il  en  a  circonscrit  et  caracte- 
rise  les  genres,  d'apres  des  circonstances  choisies  avec  habilete; 
le  talent  avec  lequel  il  en  a  compare  et  distingue  les  especes,  I'ont 
mis  a  la  tete  des  naturalistes  qui  se  sont  occupe's  de  I'histoire  de 
ces  animaux. 

«  C'est  principalement  d'apres  lui,  disait  Guvier  en  i83i, 
que  ceux  qui  ont  ecrit  sur  la  meme  matiere  ont  nomme  et  dis- 
tribue  leurs  especes;  et,  encore  a  present,  sur  les  eponges,  par 
exemple,  sur  les  algues  et  sur  plusieurs  genres  de  coraux,  ce 
serait  vainement  qu'on  chercherait  ailleurs  une  instruction  plus 
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complete  que  dans  son  Histoire  des  animaux  sans  vertebres.  » 
«  Une  branche  de  connaissanccs  a  laquelle  surtout  il  a  donne 
une  vive  impulsion,  est  celle  des  coquilles  fossiles.  A  peine  la 
comparaison  de  ces  coquilles  a  celles  qui  vivent  aujourd'hui  dans 
les  differentes  mers  avait-elle  ete  essayee  sur  un  petit  nombre, 
Lamarck  procedaa  cetexamenavecla  profondeconnaissancequ'il 
avait  acquise  des  coquilles  vivanteset  lepoursuivit  avec  ardeur.  « 
«  Malheureusement  ses  yeux  affaiblis  ne  lui  laissaient  plus 
apercevoir  que  confusement  les  parties  delicates  de  tous  ces  objets 
dont  I'observation  faisait  son  bonheur,  et  bientot  il  perdit  tota- 
lement  la  vue.  r> 

Ses  dernieres  annees  furent  encore  attristees  par  la  perte  de 
ses  e'conomies  dans  des  placements  hasardeux.  Son  dernier 
ouvrage  a  ete  dicte  par  lui  sous  ces  penibles  impressions,  a  sa 
fille  ainee,  qui  s'etait  consacree  a  adoucir  ses  derniers  moments. 


LENOIR    (eTIENNe). 

[Ne  il  Mer  (Loir-et-Chcr )  en  1744,  mort  a  Paris  en  i832.] 

Habile  constructeur  d'instruments  de  precision.  II  construisit 
le  cercle  repetiteur  pour  Borda,  les  instruments  que  Delambre 
et  Mechain  emporterent  dans  leur  expedition  aux  Pyrenees,  ceux 
qui  servirent  a  La  Perouse,  d'Entrecasteaux  et  Baudin,  dans 
leurs  voyages,  ceux  que  les  savants  qui  accompagnaient  Bona- 
parte emporterent  en  Egypte,  le  metre-etalon,  le  premier  fanal  a 
miroir  parabolique,  pour  le  phare  de  Cordouan,  a  Bordeaux,  etc. 

M.  Marie.  — Histoire  des  Sciences,  IX,  20 
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CRUIKSHANK. 

fNe  a  Edimbourg  en  1745,  mort  en  1800.) 

Ilpublia,  en  1786,  sur  les  vaisseaux  lymphatiques,  un  ouvrage 
memorable  ou  se  trouvent  la  premiere  description  complete  et  le 
tableau  d'ensemble  de  ces  vaisseaux. 

ATWOOD    (gEORGEs). 
(Ne  vers  1746,  mort  en  1807.) 

II  fut  professeur  de  Physique  a  Cambridge,  puis  appele  a 
Londres,  pour  etre  attache  au  ministere  des  finances.  Son  inge- 
nieuse  machine  pour  la  verification  des  lois  de  la  pesanteur  a 
ete  longtemps  employee  dans  tons  les  cours  de  Physique.  On 
reprochait  a  I'experience  d'Atwood  d'exiger,  pour  etre  absolu- 
ment  probante,  la  connaissance  de  la  loi  de  proportionnalite 
entre  I'acceleration  et  la  force,  la  masse  en  mouvement  restant 
la  meme;  aussi  a-t-on  remplace  la  machine  d'Atwood  par  d'autres 
appareils,  mais  cette  machine  restera  precisement  pour  verifier 
la  loi  dont  nous  venons  de  parler. 

Atwood  a  publie  les  ouvrages  suivants  :  Traite  sur  le  mou- 
vement rectiligne  et  la  rotation  des  corps,  avec  ime  description 
d' experiences  relatives  a  ce  sujet  (1784);  Analyse  d'lin  cours 
sitr  les  principes  de  la  Physique  fait  a  VUniversite  de  Cam- 
bridge (1784);  Recherchesfondeessitr  la  theorie  du  mouvement 
pour  determiner  les  temps  de  vibration  des  balanciers  des  hor- 
loges.  (Transactions  philosophiques.) 
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PINEL    (PHILIPPE). 

[Ne  a  Saint-Andre  (Tarn)   en   1745,  mort  a  Paris  en   1S26.] 

Son  pere  exercait  la  Medecine  a  Saint-Paul;  il  fut  eleve  au 
college  de  Lavaur,  et  etudia  la  Medecine  a  Toulouse  ou  il  fur 
recu  docteur  en  1773.  II  passa  cinq  annees  a  Montpellier  pour 
s'y  perfectionner  dans  son  art,  vivant  alors  du  produit  de  lecons 
particulieres,  et  vint,  en  1778,  a  Paris,  oti  il  continua  d'abord  a 
s'occuper  d'enseignement. 

Les  premiers  travaux  qui  le  firent  connaitre  sont  des  traduc- 
tions d'ouvrages  publies  en  Angleterre,  notamment  le  Traite  de 
Medecine  pratique  de  CuUey.  Ces  publications  commencerent  a 
le  mettre  en  rapport  avec  les  medecins  les  plus  eminents  de 
I'epoque. 

II  commenca  alors  a  publier  les  resultats  de  ses  propres  re- 
cherches  :  Memoir e  sur  V application  des  Mathematiqiies  an 
corps  humain  et  sur  le  mecanisme  des  luxations  (Journal  de 
Physique,  1787);  Observations  sur  line  espdce  particiiliere  de 
melancolie  qui  conduit  au  suicide;  etc. 

G'est  sans  doute  ce  dernier  Memoire  qui  le  designa  pour  la 
place  de  medecin  en  chef  de  Bicetre,  en  1793,  et  peu  apres,  en 
5795,  pour  les  memes  fonctions  a  la  Salpetriere. 

G'est  dans  ces  deux  hospices,  ou  Ton  pent  dire  qu'il  fut  le 
premier  medecin  raisonnable  qu'aient  eu  les  fous,  qu'il  conquit 
ses  plus  beaux  titres  de  gloire  :  ces  malheureux,  jusque-la  en- 
chaines  dans  des  cabanons  infects,  virent  tomber  leurs  fers  et 
obtinrent  quelques  libertes  qu'un  traitement  doux,  succedant  a 
des  chatiments  barbares,  rendit  sans  dangers. 

II  consigna  les  observations  journalieres  que  ses  fonctions  lui 
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permettaient  de  t'aire,  dans  de  nombreux  Memoires  qui  jeterent 
une  grande  lumiere  sur  les  maladies  mentales  :  Memoire  sur  la 
manie  periodique  ou  intennittente  (1802);  Recherches  et  obser- 
vations siir  le  traitement  des  alienes  (1798);  Observations  sur 
les  alienes  et  leiir  division  en  especes  distinctes  (1799);  Resul- 
tats  d' observations  pour  servir  de  base  aux  rapports  indiques 
dans  les  cas  d' alienation  mentale  (18 17);  Result ats  d' observa- 
tions et  construction  de  tables  pour  servir  a  determiner  le  degre 
de probabilite  de  la  guerison  des  alienes  (1807);  etc. 

Pinel  occupa  successivement  les  chaires  de  Physique  medicale 
et  de  Pathologie  interne  a  I'Ecole  de  Medecine;  il  entra  a  I'ln- 
stitut  en  i8o3. 

Outre  ses  recherches  speciales  sur  les  maladies  du  cerveau,  il 
a  laisse  un  grand  nombre  de  travaux,  notamment  la  Nosologic 
philosophique,  ou  il  essaie  de  fonder  des  theories  generales  qui 
n'ont  pas  ete  inutiles  aux  progres  de  la  Science. 

II  mourut  d'une  attaque  d'apoplexie.  Condorcet  avait  trouve 
chez  lui  un  asile  momentane  pendant  la  Terreur. 

^^ 
voLTA  (Alexandre). 

(Ne  a  Come  en  1745,  mort  dans  la  meme  ville  en  1827.) 

11  etait  deja  a  dix-huit  ans  en  correspondance  avec  I'abbe 
Nollet  sur  toutes  les  questions  importantes  de  la  Physique.  A 
vingt-quatre  ans,  il  tenta  de  donner  une  theorie  de  la  bouteille 
de  Leyde;  mais  ce  premier  essai  ne  contient  que  des  idees  syste- 
matiques,  souvent  peu  justes,  dont  la  Science  n'a  tire  aucun 
profit.    Un  second  Memoire,  donne  par  lui  en  1771,  produisit 
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Line  impression  plus  profonde  et  valut  au  jeune  physicien  la 
place  de  regent  de  I'Ecole  royale  de  Come  et  bientot  apres  cellc 
de  professeur  de  Physique.  Dans  ce  second  Memoire,  Volta  etu- 
diait  les  differentes  manieres  de  produire  les  phenomenes  elec- 
triques  par  pression,  par  percussion,  etc.,  et  essayait  de  deter- 
miner dans  chaque  cas  le  genre  de  I'electricite  developpee  sur  le 
corps  soumis  a  I'experience. 

Peu  de  temps  apres,  il  imagina  I'electrophore  perpetuel,  dont 
I'usage  est  si  commode  dans  toutes  les  recherches  continues  oti 
Ton  se  propose  de  comparer  entre  elles  les  quantites  d'electricite 
developpees  dans  une  serie  d'experiences,  d'etudier  la  loi  de  la 
distribution  de  I'electricite  a  la  surface  des  corps,  celle  de  sa 
deperdition  dans  I'air,  etc. 

G'est  encore  vers  la  meme  epoque  que  Volta  fit  I'invention  du 
condensateur  electrique,  au  moyen  duquel  des  quantites  d'elec- 
tricite, autrement  imperceptibles,  peuvent  etre  rendues  facile- 
ment  sensibles. 

En  1776  et  1777,  des  recherches  sur  la  nature  et  la  composi- 
tion du  gaz  inflammable  des  marais  suggererent  successivement 
a  Volta  I'idee  de  Teudiometre,  qui  a  rendu  tant  de  services  aux 
chimistes;  celle  de  la  lampe  perpetuelle  a  gaz  hydrogene;  enfin 
celle  du  pistolet  electrique. 

Jusqu'alors,  Volta  n'etait  pas  sort!  de  sa  ville  natale.  En  1777, 
il  visita  Haller  a  Berne,  Saussure  a  Geneve,  Voltaire  k  Ferney, 
et  apporta  la  pomme  de  terre  a  ses  compatriotes.  La  relation  que 
Volta  a  ecrite  de  ce  voyage  scientifique  a  ete  imprimee  en  1S27. 
Une  chaire  de  Physique  ayant  ete  creee  en  1779,  a  I'Ecole  de 
Pavie,  il  fut  appele  a  la  remplir  et  il  I'a  occupee  avec  eclat  jus- 
qu'en  i8ig. 
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De  1780  a  17S2,  il  visita  la  France,  rAllemagne,  la  Hollande 
et  I'Angleterre,  pour  y  lier  des  relations  scientifiques  avec  La- 
voisier et  Laplace,  Lichtenberg,  Van  Marum,  Priestley,  et  ras- 
sembla  les  elements  du  cabinet  de  Physique  de  I'Ecole  ou  il 
venait  d'etre  appele. 

C'est  pendant  ce  voyage  qu'il  concourut  avec  Lavoisier  et 
Laplace  a  I'importante  decouverte  de  la  cause  a  laquelle  on  peut 
attribuer  I'electricite  atmospherique.  La  celebre  experience  qui 
conduisit  a  cette  decouverte  est  de  1780  :  les  trois  illustres 
savants,  ayant  fait  evaporer  I'eau  contenue  dans  un  vase  metal- 
lique  isole,  constaterent^  a  Taide  du  condensateur  de  Volta,  que 
ce  vase  se  chargeait  d'electricite  ne'gative.  Cette  decouverte  a 
malheureusement  donne  lieu  k  des  revendications  ameres  entre 
Volta  et  les  deux  savants  francais.  De  1785  a  1787,  Volta  s'oc- 
cupa  d'experiences  sur  I'electricite  atmospherique.  II  avait  deja 
imagine  son  electrometre  a  pailles  seches,  dont  I'ecart  mesure  a 
peu  pres  exactement  I'intensite  electrique  de  la  source.  II  concut 
I'idee  heureuse  d'augmenter  la  puissance  de  la  tige  dont  s'etait 
servi  Saussure  pour  tirer  I'electricite  de  I'air  environnant,  en 
terminant  cette  tige  par  une  meche  enflammee.  Le  succes  de 
cette  experience  lui  avait  donne  I'idee  de  paratonnerres  a  flammes, 
qui  n'ont  pas  ete  experimentes  en  grand. 

Nous  arrivons  maintenant  a  la  decouverte  de  la  pile  voltai'que. 
On  sait  que  I'origine  de  cette  merveilleuse  decouverte  se  trouve 
dans  la  singuliere  observation,  qui  se  presenta  fortuitement  a 
Galvani,  des  mouvements  excites  dans  les  membres  d'une  gre- 
uouille  depouillee,  par  I'interposition  d'un  arc  metallique  entre 
deux  parties  differentes  du  tronc.  Galvani  avait  cru  remarquer 
que  I'effet  obtenu  etait  plus  considerable  lorsque  Tare  metallique 
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reunissait  un  muscle  et  un  nerf.  La-dessus  il  avait  imagine  que 
les  muscles  et  les  nerfs,  charges  d'electricites  contraires,  for- 
maient  comme  les  deux  armatures  d'uiie  bouteille  de  Leyde  et 
que  Pare  jouait  le  role  d'excitateur.  Volta,  en  variant  les  expe- 
riences de  plusieurs  manieres,  en  vint  de  son  cote  a  se  persuader 
que  la  commotion  etait  produite  par  I'accouplement  de  deux 
metaux  differents  dans  Tare  employe  pour  former  le  circuit,  que 
c'etait  dans  ce  contact  de  deux  metaux  que  se  trouvait  la  source 
de  I'electricite  produite,  et  que  la  grenouille  servait  simplement 
de  conducteur.  II  est  certain  que  le  phenomene  se  presente  avec 
des  caracterss  plus  tranches  dans  les  circonstances  indiquees  par 
Volta,  mais  il  reussit  toujours  plus  ou  moins  dans  toutes  les 
autres,  c'est-a-dire  quel  que  soit  Tare  metallique,  simple  ou 
compose,  et  quelles  que  soient  les  parties  de  la  grenouille  que 
cet  arc  touche  par  ses  extremites.  On  ne  savait,  du  reste,  pas 
encore  s'il  se  degageait  ve'ritablement  de  I'electricite  dans  ces 
experiences.  Les  galvanistes,  a  la  recherche  de  decouvertes  phy- 
siologiques,  continuerent  de  varier  ces  experiences  et  de  les 
etendre  aux  debris  de  tous  les  animaux  recemment  morts.  Quant 
a  Volta,  se  retirant  sur  le  terrain  ferme  de  la  pure  Physique,  il 
marcha  pas  a  pas  a  la  decouverte  de  sa  pile. 

11  remarqua  d'abord  que,  lorsqu'on  place  la  langue  entre  deux 
rondelles  metalliques  de  natures  differentes,  se  touchant  a  I'ex- 
te'rieur,  on  ressent  une  saveur  alcaline  ou  acide,  selon  I'ordre 
dans  lequel  les  deux  metaux  sont  places.  Cette  remarque  venait 
confirmer  I'hypothese  qui  s'etait  deja  presentee  a  lui.  Pour  la 
mettre  hois  de  doute,  il  imagina  de  mettre  en  contact  deux 
larges  disques  de  cuivre  et  de  zinc,  tenus  a  I'aide  de  manches 
isolants,  et,  apres  les  avoir  separes,  de  les  pre'senter  Tun  apres 
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Tautre  a  relectrometre  condensateur.  Les  deux  disques  se  trou- 
verent  sensiblement  charges  d'electricites  contraires^  le  zinc  por- 
tant  I'electricite  positive  et  le  cuivre  I'electricite  negative.  En 
renouvelant  plusieurs  fois  le  contact,  Volta  parvint  a  charger 
une  bouteille  de  Leyde.  C'etait  deja  un  grand  pas  de  fait.  Volta 
franchit  le  dernier  en  1800,  et  ce  qu'il  y  a  de  particulierement 
remarquable  dans  cette  longue  serie  de  recherches  qu'il  venait 
de  parcourirj  c'est  qu'il  avait  ete  theoriquement  amene  de  Tune 
a  I'autre  par  d'habiles  inductions  fondees  sur  des  analogies  heu- 
reusement  comprises.  C'est,  au  reste,  le  caractere  general  de 
toutes  les  decouvertes  de  Volta,  qu'aucune  n'est  due  au  hasard, 
et  que  ses  plus  savantes  combinaisons  etaient  faites  pour  ainsi 
dire  a  coup  sur. 

La  decouverte  de  la  pile,  bientot  suivie  de  celle  des  nombreux 
effets  physiques  et  chimiques  qu'on  en  obtient,  excita  I'admira- 
tion  de  toute  TEurope.  Bonaparte  en  appela  I'heureux  auteur  a 
PariSj  en  1801,  pour  y  repeter  ses  experiences  devant  I'lnstitut, 
et  11  voulut  y  assister  lui-meme.  II  proposa  de  decerner  une 
medaille  en  or  a  i'illustre  physicien,  ce  qui  fut  vote  par  accla- 
mation, ajouta  2,000  ecusau  nom  du  gouvernement  et  fonda  un 
prix  de  60,000  francs  en  faveur  de  celui  qui  ferait  faire  a  la 
Science  un  nouveau  pas  comparable  a  ceux  qu'on  devait  a  Fran- 
klin et  a  Volta;  il  nomma  en  outre  celui-ci  comte  et  senateur  du 
royaume  d'ltalie.  Depuis  lors,  Napoleon  ne  cessa  de  s'interesser 
a  I'illustre  savant.  «  Je  ne  saurais  consentir,  dit-il,  en  1804,  a  la 
retraite  de  Volta;  si  les  fonctions  de  professeur  le  fatiguent,  il 
faut  les  reduire.  Qu'il  n'ait,  si  Ton  veut,  qu'une  lecon  a  faire 
par  an;  mais  I'Universite  de  Pavie  serait  frappee  au  coeur  le 
jour  oil  je  permettrais  qu'un  nom  aussi  illustre  disparut  de  la 
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liste  de  ses  membies,  D'ailleurs,  un  bon  general  doit  mourir  au 
champ  d'honneur.  »  Toutes  les  Academies  d'Europe  tinrent  a 
honneur  de  s'associer  Fheureux  professeur  de  Pavie. 

Posterieurement  a  1800,  Volta  ne  donna  plus  que  deux 
memoires,  I'un  en  1806,  sur  le  Phenomene  de  la  grele.  I'autre 
en  1 8 17,  sur  la  Periodicite  des  orages  et  le  froid  qui  les 
accompagne.  Apartirde  1819,  il  cessa  a  peu  pres  toute  relation 
avec  le  monde  savant.  Une  legere  attaque  d'apoplexie  vint  le 
surprendre  en  1823  et  donna  de  graves  inquietudes.  Une  fievre 
I'enleva  en  quelques  jours  fen  1827.  II  s'etait  retire  depuis  huit 
ans  dans  sa  ville  natale.  Come  celebra  ses  obseques  avec  la  plus 
grandepompe  et  toute  I'ltalie  s'associa  au  deuil  du  Milanais,  Un 
beau  monument  lui  a  ete  eleve  pres  du  village  de  Camnago, 
dont  sa  famille  etait  originaire. 

«  Intelligence  forte  et  rapide,  dit  Arago,  idees  grandes  et 
Justes,  caractere  affectueux  et  sincere,  telles  etaient  les  qualites 
dominantes  de  Volta.  L'ambition,  la  soif  de  I'or,  I'esprit  de 
rivalile  ne  dicterent  aucune  de  ses  actions.  Chez  lui,  I'amour  de 
I'etude  resta  pur  de  toute  alliance  mondaine.   » 

Volta  s'etait  marie  en  1794,  a  I'age  de  quarante-neuf  ans,  et  il 
eut  trois  enfants.  II  prenait  un  soin  particulier  de  leur  education 
et  ressentit  vivement  la  perte  de  I'un  d'eux,  qui  donnait  de 
grandes  esperances  et  deja  montrait  une  aptitude  singuliere  pour 
les  Mathematiques. 

Toutes  ses  decouvertes  ont  ete  exposees  par  lui,  avec  autant 
de  clarte  que  de  simplicite,  dans  des  Lettres  et  des  Memoires, 
qu'avec  une  trop  grande  modestie  il  n'a  pas  meme  pense  a 
recueillir  en  une  seule  edition.  C'est  k  un  Toscan,  amateur 
eclaire  de   ces  etudes,  le  chevalier  Vincent  Antinori,   que  le 
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public  est  redevable  de  la  Colle\ione  delle  opere  del  cav.  conte 
Alessandro  Volta  (1816,  5  vol.).  En  lisant  ce  recueil,  on  aime 
a  voir  avec  quelle  sagacite  ce  grand  homme  surprenait  la  nature 
dans  ses  operations  les  plus  secretes,  et  on  ne  se  lasse  pas  d'ad- 
mirerles  moyens  et  les  appareils  si  simples  et  si  ingenieux  qu'il 
inventait  pour  s'assurer  par  I'experience  de  ce  que  ses  reflexions 
lui  avaient  fait  entrevoir.  II  faudrait,  pour  completer  Toeavre 
d' Alexandre  Volta,  joindre  aux  cinq  volumes  donnes  en  1816  par 
Vincent  Antinori,  un  poeme  latin  sur  les  principaux  phenomenes 
de  la  Physique  et  de  la  Chimie,  ou  la  vocation  de  I'auteur  pour 
les  recherches  physiques  perce  dans  plus  d'un  endroit;  un  petit 
poeme  italien  sur  le  voyage  fait  par  Saussure  au  mont  Blanc  et 
plusieurs  autres  pieces  de  vers;  des  observations  et  experiences 
sur  les  vapeurs;de  nombreux  articles  de  Physique  et  de  Chimie, 
dissemines  dans  diflferents  recueils  periodiques  d' Italic,  de 
France,  d'Angleterre  et  de  Suisse. 

BERNOULLI    (jEROMe). 
(Ne  a  Bale  en  1745,  mort  en  1829.) 

II  etait  de  la  famille  des  grands  Bernoulli,  mais  s'occupa 
exclusivement  d'Histoire  naturelle  et  de  Mineralogie. 

Son  pere  etait  marchand  droguiste  et  il  suivit  de  loin  la 
profession  paternelle. 

Toutefois,  il  visita  TAllemagne,  la  France  et  la  Hollande  ou  11 
se  lia  avec  les  principaux  naturalistes  de  son  temps. 
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U  s'etait  forme  un  riche  cabinet  d'Histoire  naturelle  qu'il 
leguaa  sa  ville  natale,  ou.d'ailleurs  il  avait  occupe  d'importants 
emplois,  notamment  celui  de  Pre'sident  du  Conseil. 


LEVEQUE    (PIERRE). 
(Ne  a  Nantes  en   1746,  mort  au  Havre  en  1814. ) 

II  manifesta  de  bonne  heure  son  gout  pour  tout  ce  qui  touchait 
a  la  marine  et,  a  dix-huit  ans,  s'engagea  comme  simple  matelot 
pour  acquerir  plus  surement  la  connaissance  raisonnee  de  toutes 
les  parties  d'un  vaisseau  et  de  toutes  les  manoeuvres.  A  son 
retour,  il  obtint  la  place  de  professeur  a  I'Ecole  de  marine  de  sa 
ville  natale  et  bientot  apres  le  grade  d'ingenieur  hydrographe. 
En  1797,  il  fut  envoye  par  les  electeurs  de  la  Haute- Loire  au 
conseil  des  Cinq-Cents,  mais  il  se  vit  peu  apres  enveloppe  dans 
la  proscription  de  fructidor  et  force  de  se  cacher.  Par  la  suite, 
Leveque  devint  successivement  examinateur  des  candidats  aux 
Ecoles  poly  technique  et  de  la  marine,  membre  de  I'lnstitut  ( 1 80 1 ) 
et  de  I'Acade'mie  de  marine. 

Le  premier  grand  ouvrage  dont  il  s'occupa  est  sa  Table  pour 
la  determination  des  longitudes,  qui  fut  publiee  en  1776  a 
Avignon,  aux  frais  du  gouvernement.  Le  probleme  difficile  des 
longitudes  venait  enfin  d'etre  resolu  par  Lalande,  ou  du  moins 
Lalande  venait  de  rendre  pratique  la  methode  indiquee  par 
Ptolemee,  adoptee  plus  tard  par  Kepler,  mais  que  les  praticiens 
n'avaient  pas  pu  se  decider  ii  appliquer  a  cause  de  la  longueur 
des  calcLils  qu'elle  exigeait.  Cette  methode  a  pour  base  Tobser- 
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vation  des  occultations  des  etoiies  par  la  lune.  On  conceit  que 
la  difference  des  positions  apparentes  de  la  lune  dans  le  ciel  est 
liee  a  la  difference  des  longitudes  des  postes  d'observation  ;  mais 
si  Ton  avait  a  refaire  chaque  fois  tous  les  calculs  propres  a 
fournir  I'inconnue  de  la  question,  la  methode  deviendrait  impra- 
ticable;  les  tables  de  Leveque  fournissent  pour  tous  les  points 
du  globe,  a  des  intervalles  suffisamment  rapproches,  les  prin- 
cipaux  elements  du  calcul,  ceux  qu'il  serait  le  plus  long 
d'obtenir. 

Leveque  avait  construit  aussi  des  tables  destinees  a  abreger  le 
calcul  de  Tangle  horaire,  mais  elles  auraient  ete  trop  volumi- 
neuses ;  le  gouvernement  en  avait  ordonne  I'impression,  qui  fut 
commencee,  puis  definitivement  abandonne'e. 

Les  autres  ouvrages  qu'on  doit  a  Leveque  sont  le  Guide  du 
navigateui%  ou  Ton  trouve  I'histoire  des  tentatives  faites  en 
differents  temps  pour  la  solution  du  probleme  des  longitudes;  la 
pratique  des  instruments  et  les  regies  de  calculs  pour  les  pro- 
blemes  usuels,  avec  les  tables  necessaires;  une  traduction  de 
VExamen  maritime  de  D.  G.  Juan;  de  nombreux  rapports  a 
I'Academie  des  Sciences;  une  description  detaillee  des  cotes  de  la 
Grande- Bretagne,  de  la  HoUande^  du  Jutland  et  de  la  Norvege, 
entreprise  sur  I'invitation  du  gouvernement,  et  publiee,  en  i8o3, 
par  le  depot  general  de  la  marine;  enfin  divers  ouvrages  restes 
inedits,  tels  qu'un  Dictionnaire  polyglotte  des  termes  de 
marine^  les  Observations  sur  les  marees,  etc.  II  a  laisse,  en 
outre,  inacheves,  un  Traite  theorique  et  pratique  de  la  con- 
struction et  de  I'usage  de  tous  les  instruments  nautiques,  un 
Abrege  historique  de  lorigine  et  des progres  de  la  navigation^ 
et  un  Traite  pratique  de  la  manoeuvre^  auquel  il  avait  joint  ce 
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qu'il  y  a  de  plus  interessant  dans  quelques  auteurs  etrangers, 
relativement  a  la  tactique. 

II  fit  construire  a  Nantes  I'une  des  premieres  pompes  a  feu  qui 
aient  ete  executees  en  France,  et  repeta,  en  1784,  dans  cette 
meme  ville,  les  experiences  aeronautiques  de  Montgolfier. 
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